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Beschreibung
Simulationssystem zum Trainieren von Besatzungsmitgliedern eines militérischen
Wasserfahrzeugs

Die Erfindung betrifft ein Simulationssystem zum zeitgleichen Trainieren einer Mehr-
zahl von Besatzungsmitgliedern eines militdrischen Wasserfahrzeugs. Ferner betrifft
die Erfindung ein Verfahren zum Betrieb eines Simulationssystems zum zeitgleichen
Trainieren einer Mehrzahl von Besatzungsmitgliedern eines militdrischen Wasser-
fahrzeugs.

Der Betrieb eines militarischen Wasserfahrzeugs stellt hohe Anforderungen an die
das militarische Wasserfahrzeug bedienenden Besatzungsmitgliedern. Neben dem
grundlegenden Wissen und den Fahigkeiten zum Betrieb des Wasserfahrzeugs ist es
zusatzlich erforderlich, dass die Besatzungsmitglieder dieses Wissen und diese Fa-
higkeiten insbesondere auch unter Stresssituationen anzuwenden verstehen. Hierzu
ist erforderlich, dass das entsprechende Wissen sowie die entsprechenden Fahigkei-
ten unter moglichst realistischen sowie stressigen Situationen trainiert werden.
Grundsatzlich kann ein entsprechendes Training unter Verwendung eines realen mi-
litdrischen Wasserfahrzeugs erfolgen. Allerdings bringt ein Training unter Verwen-
dung 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 Verfligung stehenden militdrischen Wasserfahrzeugen zu Problemen flhren
kann eine bendtigte Einsatzbereitschaft aufrecht zu halten. Ferner sind mégliche Trai-
ningsszenarien, insbesondere Gefahrensituationen, welche mit einem realen militari-
schen Wasserfahrzeug trainiert werden kdnnen, begrenzt. Insbesondere Fehlfunkti-
onen und/oder Ausfélle von Systemkomponenten lassen sich nur in beschranktem
Mafe unter realistischen Bedingungen an Bord eines militarischen Wasserfahrzeugs
trainieren, ohne das Fahrzeug selbst oder die Besatzung in Gefahr zu bringen.
SchlieBlich birgt das Training unter hohem Stress auf einem tatséchlichen Wasser-
fahrzeug die Gefahr, dass es infolge von stressbedingten Fehlbedienungen zu tat-
séchlichen Risiken und Komplikationen flir das Wasserfahrzeug und Besatzungsmit-
glieder an Bord des Wasserfahrzeugs kommen kann. So kann beispielsweise die Ge-
fahr von Unféllen bis hin zu einem Sinken des Wasserfahrzeugs nicht grundsatzlich
ausgeschlossen werden. Es besteht daher ein Bedarf fir ein Simulationssystem zum
Trainieren von Besatzungsmitgliedern eines militdrischen Wasserfahrzeugs unter
méglichst realistischen Bedingungen, mit welchem die vorgenannten Nachteile ver-
mieden werde kdnnen.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Simulationssystem zum Trainieren ei-
ner Mehrzahl von Besatzungsmitgliedern eines militdrischen Wasserfahrzeugs zu
schaffen.

Die Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird jeweils mit den Merkmalen der unab-
héngigen Patentanspriiche geldst. Ausfihrungsformen der Erfindung sind in den ab-
hangigen Patentanspriichen angegeben.

Ausfihrungsformen umfassen ein Simulationssystem zum zeitgleichen Trainieren ei-
ner Mehrzahl von Besatzungsmitgliedern eines militarischen Wasserfahrzeugs. Das
Simulationssystem umfasst eine erste Simulationsumgebung mit einem physischen
Leitstand des Wasserfahrzeugs zum Trainieren einer ersten Gruppe von Besatzungs-
mitgliedern.

Die erste Simulationsumgebung umfasst ein oder mehrere erste physische Steue-
relemente des Wasserfahrzeugs. Die ersten physischen Steuerelemente sind jeweils
dazu konfiguriert, einen oder mehrere Steuerparameter fir den Betrieb des Wasser-
fahrzeugs einzustellen. Der Leitstand ist dazu konfiguriert, mittels der ersten physi-
schen Steuerelemente eingestellte Steuerparameter zu erfassen und an eine Simu-
lationsschnittstelle 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 tech-
nische Mittel, welche dazu konfiguriert sind, eine visuelle Simulation bereitzustellen,
welche ein oder mehrere zumindest teilweise virtuelle Kopien ein oder mehrerer zwei-
ter physischer Steuerelemente des Wasserfahrzeugs zum Einstellen der Steuerpara-
meter umfasst. Die technischen Mittel sind ferner dazu konfiguriert, mittels der Kopien
eingestellte Steuerparameter zu erfassen und an die Simulationsschnittstelle des Si-
mulationssystems zu kommunizieren.

Bei ein oder mehreren der ersten und zweiten Steuerelemente kann es sich beispiels-
weise jeweils paarweise um dieselben Steuerelemente handeln. Beispielswiese kann
es sich bei allen ersten und zweiten Steuerelemente jeweils paarweise um dieselben
Steuerelemente handeln. Beispielswiese kann es sich bei ein oder mehreren der ers-
ten und zweiten Steuerelemente jeweils um unterschiedliche Steuerelemente han-
deln, welche dazu konfiguriert sind denselben Steuerparameter flr den Betrieb des
Wasserfahrzeugs einzustellen. Beispielsweise handelt es sich bei einem entspre-
chenden ersten Steuerelement um ein Steuerelement des Leitstands des Wasser-
fahrzeugs zur Einstellung eines Steuerparameters vom Leitstand aus, d.h. aus der
Entfernung, wie etwa einen Offnungsgrad eines (iber den Leitstand ansteuerbaren,
elektrisch aus der Entfernung betatigbaren Ventils. Beispielsweise handelt es sich bei
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einem Steuerelement des Leitstands, etwa einer Konsole mit einer benutzerschnitt-
stelle zur Steuerung des elektrisch aus der Entfernung betatigbaren Ventils, um das
entsprechende erste Steuerelement. Beispielsweise handelt es sich bei einem ent-
sprechenden zweiten Steuerelement um ein Steuerelement zur lokalen Einstellung
desselben Steuerparameters vor Ort. Beispielsweise handelt es sich bei dem ent-
sprechenden zweiten Steuerelement um dasselbe Ventil, welches zusatzlich dazu
konfiguriert ist vor Ort per Hand zu betatigt zu werden, um den Offnungsgrad des
Ventils einzustellen. Beispielswiese kann es sich bei allen ersten und zweiten Steue-
relemente jeweils um unterschiedliche Steuerelemente handeln, welche dazu konfi-
guriert sind denselben Steuerparameter fiir den Betrieb des Wasserfahrzeugs einzu-
stellen.

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
Realitét, d.h. eine VR-Brille handeln. Beispielsweise kann es sich ein Augmented-
Reality-Gerat, d.h. eine Projektionsvorrichtung, insbesondere personengetragene
Projektionsvorrichtungen, zur Projektion von virtuellen Elementen in die physische
Realitat oder eine digitale Wiedergabe der physischen Realitat handeln, z.B. einen
teilweisen physischen Nachbau bzw. eine teilweise physische Wiedergabe des realen
Wasserfahrzeugs. Beispielsweise umfasst eine entsprechende physische Wieder-
gabe ein oder mehrere taktile Elemente. Beispielsweise sind die personengetragenen
Projektionsvorrichtungen Datenbrillen zur Wiedergabe von virtuellen Elementen zur
Erweiterung der physischen Realitat, d.h. eine Augmented Reality- Brille, im folgen-
den AR-Brille genannt. Diese AR-Brillen erzeugen eine gemischte Realitét, sodass
die Besatzungsmitglieder sowohl die tatsdchliche Umgebung, beispielsweise die tak-
tilen Elemente, als auch die eingeblendeten virtuellen Elemente der virtuellen Realitat
sehen. Dies hat beispielsweise den Vorteil, dass eine sichere und unfallfreie Bewe-
gung in der zweiten Simulationsumgebung erleichtert werden kann.

Bei dem simulierten Wasserfahrzeug kann es sich beispielsweise um eine Simulation
eines generischen militdrischen Wasserfahrzeugs handeln, etwa um ein militarisches
Wasserfahrzeug, welches generisch fir einen bestimmten Typ oder ein bestimmtes
Los ist. Bei dem simulierten Wasserfahrzeug kann es sich beispielsweise um eine
Simulation ein individuelles militarisches Wasserfahrzeug handeln, d.h. eine Simula-
tion eines konkreten realen Wasserfahrzeugs. Dies kann vorteilhaft sein, wenn ein
Betrieb eines militdrischen Wasserfahrzeugs simuliert werden soll, welches praktisch
als Unikate hergestellt wurde. In diesem Fall kdnnen selbst bei Wasserfahrzeugen
des gleichen Loses eines identischen Wasserfahrzeug-Typs Unterschiede der Art
auftreten, dass flr das Training die Wasserfahrzeuge als Unikate anzusehen sind.
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Die Integrationsdichte technischer Komponenten ist in einem militdrischen Wasser-
fahrzeug 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 Handlungen vornehmen zu kén-
nen. Daher kann es insbesondere wichtig sein, dass das Training der Besatzung un-
ter realistischen Bedingungen erfolgt. Daher wird bisher die Besatzung hauptséchlich
an Bord des Wasserfahrzeugs trainiert, was jedoch die oben genannten Nachteile mit
sich bringt. Ein Simulationssystem, welches im Zuge des Trainings eine visuelle Si-
mulation von Teilen oder dem gesamten militdrischen Wasserfahrzeug verwendet,
kann zu einem Training der Besatzung unter realistischen Bedingungen beitragen,
ohne hierflr beispielsweise das reale Militérfahrzeug selbst verwenden zu muissen
oder dieses fur Trainingszwecke komplett Nachbauen zu missen.

Die visuelle Simulation kann beispielsweise eine virtuelle Realitét, d.h. ein virtuelle
3D-Umgebung in Form eines virtuellen 3D-Modells des militarischen Wasserfahr-
zeugs, bereitstellen. Die Verwendung einer virtuellen Realitat hat den Vorteil, dass
far ein realitdtsnahes Training von Besatzungsmitgliedern auf einer Mehrzahl unter-
schiedlicher Stationen des Wasserfahrzeugs, d.h. in einer Mehrzahl von unterschied-
lichen Bereichen des Wasserfahrzeugs, nicht das realen Wasserfahrzeugen bendtigt
wird. Mithin kénnen Ausfalle des realen militdrischen Wasserfahrzeugs fir Einséatze
wahrend der Trainingszeit vermieden werden. Zudem kdénnen Schaden an dem rea-
len militdrischen Wasserfahrzeug sowie reale Gefahren fiir die Besatzungsmitglieder
im Zuge des Trainings, selbst von Gefahrensituation, vermieden werden.

Die virtuelle Realitdt dient beispielsweise dazu, ein militdrisches Wasserfahrzeug,
beispielsweise ein generisches oder ein individuelles Wasserfahrzeug, auf welches
die Besatzung trainiert werden soll, méglichst exakt wiederzugeben. Ferner dient die
virtuelle Realitét beispielsweise dazu, alle Handlungen, welche von der Besatzung
vorgenommen werden, sowie alle Simulationsvorgaben zusammen zu nehmen und
dadurch das reale Verhalten, welches ein reales Wasserfahrzeug unter identischen
Bedingungen aufzeigen wlrde, zu simulieren und an die zu trainierende Besatzungs-
mitglieder wiederzugeben.

Beispielsweise kann die virtuelle Realitdt aus CAD-Daten des militrischen Wasser-
fahrzeugs und/oder aus Fotos des militdrischen Wasserfahrzeugs gebildet werden.
Gerade in militarischen Wasserfahrzeugen mit ihrer extrem hohen Integrationsdichte
an elektronischen Komponenten fiihren kénnen selbst kleine Abweichungen inner-
halb eines Loses einer Klasse von Wasserfahrzeugen dazu flihren, dass identische
Komponenten auf den verschiedenen militarischen Wasserfahrzeugen gegebenen-
falls an verschiedenen Ort angeordnet sind. Um einen guten Trainingserfolg erzielen
zu kénnen und eine Ubereinstimmung zwischen der virtuellen Realitat und dem rea-
len militdrischen Wasserfahrzeug zu ermdglichen, ist es wichtig, eine mdglichst
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exakte Abbildung des militdrischen Wasserfahrzeugs in der virtuellen Realitat zu er-
mdglichen. CAD-Daten, Fotos und 3D-Scans kdénnen hierfiir 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 Simu-
lation. Die entsprechenden Geréte dienen beispielsweise als Zugangsvorrichtungen
fir die Besatzungsmitglieder der zweiten Gruppe von Besatzungsmitgliedern zum
Eintritt in die virtuelle Realitat.

Unter einer virtuellen Realitét wird hier ein dreidimensionales virtuelles Computermo-
del verstanden, welches zum einen die Umgebung, d.h. das militarischen Wasser-
fahrzeugs, wiedergibt. Zum anderen umfasst die virtuelle Realitat auch die Méglich-
keit mit dieser Umgebung zu interagieren, beispielsweise virtuelle Kopien der zweiten
Steuerelemente zu betétigen. Das Betatigen der virtuellen Kopien der zweiten Steu-
erelemente umfasst beispielsweise ein Bedienen von mechanischen Schaltelemen-
ten, ein Offnen oder SchlieBen von Ventilen, etwa von Ventilen von Hydraulikleitun-
gen, und/oder ein Betétigen anderer mechanische Vorrichtungen zum Steuern von
Funktionalitaten des militdrischen Wasserfahrzeugs. Des Weiteren umfasst die virtu-
elle Realitat die Berechnung der Auswirkungen dieser Interaktionen gegebenenfalls
zuzlglich duBerer EinflussgrdBen, welche durch das in der Simulation des Betriebs
des militdrischen Wasserfahrzeugs gegebene Szenario vorgegeben werden, bei-
spielsweise simulierte Systemausfalle, Beschadigungen und dergleichen. Als Ergeb-
nis dieser Berechnungen werden beispielsweise Zustandswerte bereitgestellt, welche
einen aktuellen simulierten Zustand des militdrischen Wasserfahrzeugs definieren.

Das bedeutet, dass in der virtuellen Realitat exakt die gleiche Umgebung zum Trai-
ning der Besatzungsmitglieder bereitgestellt werden kann, wie diese auch vor Ort auf
dem realen militdrischen Wasserfahrzeug bestehen wiirde, wenn das Training auf
dem realen militdrischen Wasserfahrzeug anstatt unter Verwendung des Simulations-
systems erfolgen wirde. Zwar ist nattrlich ein Unterschied zwischen einer realen
Existenz und einer virtuellen Umgebung gegeben, die exakte Ubereinstimmung be-
zieht sich aber auf die technischen Besonderheiten des militarischen Wasserfahr-
zeugs. Beispielsweise befinden sich Tiren und Génge an den gleichen Stellen,
ebenso Computerkonsolen, Schalter, Hebel oder andere Steuerelemente. Dies kann
vorteilhaft sein, da gerade auch das schnelle Auffinden gewisser Vorrichtungen ein
Teil des Trainings ist, um im Notfall die notwendigen Handlungen ohne Zeitverlust,
beispielsweise durch Suchen, vornehmen zu kdénnen. Hierbei ist zu beachten, dass
scheinbar baugleiche militdrischen Wasserfahrzeuge, etwa einer identischen Klasse
von militarischen Wasserfahrzeugen, auch innerhalb eines Loses, durchaus deutliche
Abweichungen voneinander aufweisen kdnnen. Daher kann eine exakte Wiedergabe
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eines individuellen militarischen Wasserfahrzeugs in der virtuellen Realitat vorteilhaft
fOr den Trainingserfolg sein.

Das Training im Zuge des Normalbetriebs des militarischen Wasserfahrzeugs kann
beispielsweise normale Routinen zum Betrieb des militarischen Wasserfahrzeugs
umfassen, also beispielsweise ibliche 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 Gefahren-
situationen oder Gefahrenabwehr, handeln, also beispielsweise eines Ausfalls eines
oder mehrerer Gerate, eines Wassereinbruchs, eines Brands oder auch einer Ge-
fechtssituation. Bei diesem Training sollen die teilnehmenden Besatzungsmitglieder
die Handgriffe erlernen und eintrainieren, welche diese in einer analogen realen Situ-
ation dann erleichtert ausfihren kdnnen.

Beispielsweise umfasst die virtuelle Realitdt zudem Wiedergaben der am Training
beteiligten Besatzungsmitgliedern in Form von Avataren. Ein in der virtuellen Realitét
wiedergegebener Avatar muss hierbei nicht eine bestimmte Person wiedergeben
bzw. reprasentieren, insbesondere nicht das Aussehen der reprasentierten Person.
Zur Vereinfachung wird beispielsweise mit generischen Avataren gearbeitet. Ebenso
ist es moglich individualisierte oder generische Avatare mit bestimmten charakteristi-
schen Gemeinsamkeiten zu implementieren. Bei den entsprechenden charakteristi-
schen Gemeinsamkeiten kann es sich beispielsweise um koérperliche Merkmale, wie
etwa Hautfarbe, Haarfarbe, Augenfarbe, Physiognomie etc. handeln. Zur Individuali-
sierung von Avataren kénnen beispielsweise 3D-Scans der Gesichter der Besat-
zungsmitglieder des Wasserfahrzeugs erstellt werden, sodass jedem der Besat-
zungsmitglieder jeweils ein individueller Avatar mit den nachmodellierten Gesichtszl-
gen des entsprechenden Besatzungsmitglieds zugeordnet werden kann. Aufgrund
der rAumlichen 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 errei-
chen, kann eine virtuelle Simulation bzw. Wiedergabe aller Besatzungsmitglieder,
welche sich in der virtuellen Realitét befinden, zweckdienlich sein.

Eine Zugangsvorrichtung zum Eintritt in die virtuelle Realitat dient hierbei zur Darstel-
lung der in der virtuellen Realitat erzeugten Bereiche des militdrischen Wasserfahr-
zeuges und verflgt Gber Eingabevorrichtung zur Manipulation von Elementen der in
der virtuellen Realitét erzeugten Bereiche des militérischen Wasserfahrzeuges. Bei-
spielsweise kann die Darstellung der virtuellen Realitat Gber einen Bildschirm, etwa
einer Computerkonsole oder eines mobilen tragbaren Endgerats oder eine entspre-
chende Datenbrille erfolgen. Beispielsweise kann es sich bei einer solchen Daten-
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brille um eine VR-Brille mit Headset sowie Motion-Capture-System und/oder Control-
ler handeln. Beispielsweise kann es sich bei einer solchen Datenbrille um eine AR-
Brille mit Headset sowie Motion-Capture-System und/oder Controller handeln. Einga-
ben zur Manipulation der virtuellen Realitat kdnnen beispielsweise per Tastatur,
Maus, Joystick, Controller, Gestenerkennungsvorrichtung, Spracherkennungsvor-
richtung oder Motion-Capture-Vorrichtung erfolgen. Eine entsprechende Zugangsvor-
richtung umfasst beispielsweise wenigstens eine Wiedergabevorrichtung und eine
Eingabevorrichtung. Beispielsweise weist eine Zugangsvorrichtung zusétzlich eine
akustische Kommunikationsvorrichtung auf, welche beispielsweise ein Mikrophon
und ein oder mehrere Kopfhérer umfasst. Eine entsprechende akustische Kommuni-
kationsvorrichtung erméglicht es den Besatzungsmitgliedern, welche die Zugangs-
vorrichtungen nutzen, untereinander und mit anderen an dem Training teilnehmenden
Besatzungsmitgliedern in anderen Simulationsumgebungen des Simulationssys-
tems, 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 Aufsetzen und Aktivieren einer entsprechenden
Datenbrille, dem Aufsetzen und Aktivieren eines entsprechenden Headsets, einem
Aufnehmen und Aktivieren eines entsprechenden mobilen Endgerats und/oder einem
Aufrufen einer visuellen Wiedergabe der virtuellen Realitat an einem Desktop-PC o-
der einer entsprechenden Computerkonsole erfolgen.

Die Simulationsschnittstelle des Simulationssystems umfasst einen Speicher. In dem
Speicher ist eine Datenbank mit Definitionen der ein oder mehreren ersten Steuerele-
mente und der ein oder mehrere Kopien der ein oder mehreren zweiten Steuerele-
mente gespeichert. Die Definitionen fur die definierten ersten Steuerelemente und
Kopien der zweiten Steuerelemente legen jeweils eine Erstpriorisierung fir einen si-
mulierten Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs fest, in welcher die Einstellungen der
Steuerparameter gemal den ersten physischen Steuerelementen gegenilber den
Einstellungen geman den Kopien der zweiten Steuerelemente als flr die Simulation
des Wasserfahrzeugs ausschlieBlich glltige Einstellungen der Steuerparameter pri-
orisiert werden. Die Simulationsschnittstelle des Simulationssystems ist ferner dazu
konfiguriert, auf eine simulierte Abweichung von dem Normalbetrieb des Wasserfahr-
zeugs hin, von ein oder mehreren der Erstpriorisierungen zu ein oder mehrere Zweit-
priorisierungen zu wechseln. Die ein oder mehreren Zweitpriorisierungen priorisieren
far die simulierte Abweichung von dem Normalbetrieb Einstellungen ein oder mehre-
rer der Steuerparameter geman ein oder mehreren den Zweitpriorisierungen zuge-
ordneten Kopien der zweiten Steuerelemente gegentber Einstellungen geméas ein
oder mehreren den Zweitpriorisierungen zugeordneten ersten physischen Steuerele-
mente als fir die Simulation des Wasserfahrzeugs ausschlieBlich gultige Einstellun-
gen der entsprechenden Steuerparameter.
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Ausfihrungsformen kénnen den Vorteil haben, dass ein Simulationssystem zum zeit-
gleichen Trainieren einer Mehrzahl von Besatzungsmitgliedern eines militdrischen
Wasserfahrzeugs, beispielsweise unter moglichst realistischen Bedingungen, zur
Verflgung gestellt wird. Dabei werden insbesondere nicht nur einzelne Besatzungs-
mitglieder, sondern das Zusammenwirken der Mehrzahl von Besatzungsmitgliedern
trainiert. Bei dieser Mehrzahl von Besatzungsmitgliedern kann es sich insbesondere
um Besatzungsmitglieder handeln, welche in verschiedenen Bereichen des militari-
schen Wasserfahrzeugs eingesetzt werden.

Das Simulationssystem umfasst eine erste Simulationsumgebung zum Trainieren ei-
ner ersten Gruppe von Besatzungsmitgliedern sowie eine zweite Simulationsumge-
bung zum Trainieren einer zweiten Gruppe von Besatzungsmitgliedern. Die erste Si-
mulationsumgebung umfasst einen physischen Leitstand des Wasserfahrzeugs. Bei
dem Leitstand handelt es sich um eine technische Einrichtung zum Betrieb des mili-
tarischen Wasserfahrzeugs. Der Leitstand umfasst beispielsweise den Steuerstand,
Uber welchen sich fir den Betrieb des Wasserfahrzeugs wesentliche Funktionen
steuern und regeln lassen. Beispielsweise umfasst der Steuerstand eine Mehrzahl an
navigatorischen Instrumenten, technischen Bedienelementen und/oder Komponen-
ten. Hierlber kann das militdrische Wasserfahrzeug beispielsweise mandvriert und
sein Betrieb gesteuert werden. Zudem umfasst der Leitstand beispielsweise taktische
Einrichtungen zur Steuerung von Waffensystemen des militdrischen Wasserfahr-
zeugs.

Nach Ausflihrungsformen kann die erste Simulationsumgebung auf einer beweglich
gelagerten Plattform angeordnet sein. An der Plattform ist beispielsweise ein eine
Mehrzahl von hydraulischen, pneumatischen und/oder elektrischen Aktoren angeord-
net ist, welche von einer Bewegungssteuerung der Plattform angesteuert werden, um
Bewegungen des Wasserfahrzeugs im Zuge des simulierten Betriebs nachzuahmen.

Ausfihrungsformen kénnen den Vorteil haben, dass unter Verwendung der beweg-
lich gelagerten Plattform innerhalb der ersten Simulationsumgebung Bewegungen
des Wasserfahrzeugs im Zuge des simulierten Betriebs nachgeahmt werden kdnnen.
Die erste Simulationsumgebung, etwa ein erster Simulationsraum, ist hierzu auf einer
beweglich gelagerten Plattform angeordnet. An der beweglich gelagerten Plattform
ist beispielsweise eine Mehrzahl von Aktoren angeordnet. Bei den Aktoren handelt
es sich beispielsweise um hydraulische, pneumatische und/oder elektrische Aktoren,
welche dazu konfiguriert sind, Neigungswinkel der beweglich gelagerten Plattform
und damit der ersten Simulationsumgebung in unterschiedliche Richtungen anzupas-
sen. Hierzu werden die Aktoren von einer Bewegungssteuerung der Plattform ange-
steuert, um Bewegungen des Wasserfahrzeugs im Zuge eines simulierten Betriebs
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des Wasserfahrzeugs nachzuahmen. Die entsprechenden Bewegungen des Wasser-
fahrzeugs werden durch identische Bewegungen der Plattform angetrieben durch die
Aktoren nachgeahmt, etwa durch entsprechende Neigungen der beweglich gelager-
ten Plattform. Bei der nachgeahmten Bewegung des Wasserfahrzeugs kann es sich
beispielsweise um Bewegungen des Wasserfahrzeugs aufgrund der natirlichen Um-
gebung, etwa des Wellengangs, und/oder aufgrund von Steuermandvern des Was-
serfahrzeugs handeln. Im Falle eines Unterseeboots umfassen entsprechende Steu-
ermandver beispielsweise Auf- und/oder Abtauchmandéver. Beispielsweise kann die
erste Simulationsumgebung, etwa ein erster Simulationsraum, entsprechend der si-
mulierten Lage des Wasserfahrzeugs im Raum geneigt und/oder gekippt werden, so-
dass die Bewegungen des simulierten Wasserfahrzeugs direkt wiedergegeben wer-
den und somit flr trainierende Besatzungsmitglieder in dem ersten Simulationsraum
spUrbar sein.

Die erste Simulationsumgebung umfasst ein oder mehrere erste physische Steue-
relemente des Wasserfahrzeugs, welche jeweils dazu konfiguriert sind, einen Steu-
erparameter flir den Betrieb des Wasserfahrzeugs 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 Steu-
erelemente ermdglichen. Aus den Einstellungen der entsprechenden ersten Steue-
relemente ergibt sich damit ein physischer Zustand derselben, welcher der Einstel-
lung entspricht. Beispielsweise sind ein oder mehrere der ersten Steuerelemente so
konfiguriert, dass die mechanischen Komponenten sowohl elektrisch, etwa unter An-
steuerung eines elektrischen Motors, als auch hdndisch bedient werden kénnen. Dies
hat in realen militarischen Wasserfahrzeugen den Vorteil, dass einerseits eine effek-
tive zentrale elektronische Ansteuerung der entsprechenden ersten Steuerelemente
ermdglicht wird und andererseits selbst bei einer elektrischen Stérung stets weiterhin
eine manuelle Betatigung der entsprechenden mechanischen Komponenten méglich
ist. Beispielsweise umfasst der Leitstand in der ersten Simulationsumgebung als ers-
tes Steuerelement ein Bedienelement zur Ansteuerung der entsprechenden
elektrisch bedienbaren Komponente. Bei entsprechenden ersten physischen Steue-
relementen 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 ent-
sprechende mechanisch bedienbare Komponente handeln.

Der Leitstand ist dazu konfiguriert, mittels der ersten physischen Steuerelemente ein-
gestellte Steuerparameter zu erfassen und an eine Simulationsschnittstelle des Si-
mulationssystems zu kommunizieren. Die entsprechend eingestellten Steuerparame-
ter erlauben eine Simulation des Betriebs des Wasserfahrzeugs basierend auf den
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entsprechenden Steuerparametern. Beispielsweise kann ein Simulationscomputer-
system, welches Zugriff auf die Simulationsschnittstelle besitzt oder die Simulations-
schnittstelle umfasst, einen akiuellen Zustand des Wasserfahrzeugs berechnen unter
Verwendung eines Zustandssimulationsprogrammes, eines digitalen Modells des
Wasserfahrzeugs und der eingestellten Steuerparameter.

Einstellungen der ersten physischen Steuerelemente in der ersten Simulationsumge-
bung werden beispielsweise erfasst bzw. eingelesen, damit deren Effekt auf den Zu-
stand des militdrischen Wasserfahrzeugs simuliert und beispielsweise in der virtuel-
len Realitat wiedergegeben werden kann.

Ferner umfasst das Simulationssystem eine von der ersten Simulationsumgebung
rdumlich getrennte zweite Simulationsumgebung zum Trainieren einer zweiten
Gruppe von Besatzungsmitgliedern. Die zweite Gruppe von Besatzungsmitgliedern
wird beispielsweise fur den Einsatz in anderen Bereichen des militarischen Wasser-
fahrzeugs als dem Leitstand trainiert. Hierbei kann es sich beispielsweise um einen
Maschinenraum, Elektronikgerateraum, Batterieraum, Torpedoraum, Komblse,
Wohnbereich, und/oder andere Bereiche des Wasserfahrzeugs handeln. Flir das ent-
sprechende Training umfasst die zweite Simulationsumgebung technische Mittel,
welche dazu konfiguriert sind, eine visuelle Simulation bereitzustellen, welche ein o-
der mehrere zumindest teilweise virtuelle Kopien zweiter Steuerelement zum Einstel-
len von Steuerparameters umfasst. Bei der visuellen Simulation kann es sich bei-
spielsweise um eine Simulation handeln, welche neben den anderen Bereichen des
militdrischen Wasserfahrzeugs auch den Leitstand umfasst. Beispielsweise umfasst
die virtuelle Simulation das gesamte militédrische Wasserfahrzeug.

Da es technisch beispielsweise schwierig ist, ein vollstdndiges militdrisches Wasser-
fahrzeug, wie etwa ein Unterseeboot, flr Trainingszwecke auf einer beweglich gela-
gerten Plattform bereitzustellen, ermdglicht es eine Verwendung einer ersten Simu-
lationsumgebung, welche auf einer entsprechend beweglich gelagerten Plattform an-
geordnet ist, sowie einer von der ersten Simulationsumgebung unabhangig angeord-
neten zweiten Simulationsumgebung, dass zumindest ausgewahlte Bereiche des mi-
litarischen Wasserfahrzeugs auf einer beweglich gelagerten Plattform bereitgestellt
werden kdnnen, welche Bewegungen des militdrischen Wasserfahrzeugs im Zuge
des simulierten Betriebs nachahmt.

Die zweite Simulationsumgebung ist beispielsweise nicht auf einer beweglich gela-
gerten Plattform angeordnet. Alternativerweise kann die zweite Simulationsumge-
bung beispielsweise ebenfalls auf einer zweiten beweglich gelagerten Plattform an-
geordnet sein, wobei an der zweiten Plattform eine Mehrzahl von hydraulischen,
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pneumatischen oder elektrischen Aktoren angeordnet sind. Eine Bewegungssteue-
rung der zweiten Plattform kann die Aktoren ansteuern, um Bewegungen des Was-
serfahrzeugs 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 Be-
satzungsmitglied einen Avatar in der virtuellen Umgebung des Wasserfahrzeugs
steuert. Beispielsweise handelt es sich bei der visuellen Simulation um eine Mischung
aus virtueller Simulation und realen Gegebenheiten. Hierzu umfassen die techni-
schen Mittel beispielsweise Augmented-Reality-Gerate. Beispielsweise sind physi-
sche Komponenten und/oder physische Nachbildungen und/oder physische Attrap-
pen von Komponenten des Wasserfahrzeugs in der zweiten Simulationsumgebung
angeordnet, welche mit virtuellen Elementen ergénzt werden, sodass sich fir das
trainierende Besatzungsmitglied aus der Kombination von physisch vorhandenen
Komponenten und virtuellen Ergdnzungen ein Gesamtbild, d.h. eine visuelle Simula-
tion, ergibt, welche mit den jeweiligen Bereichen des Wasserfahrzeugs Uberein-
stimmt, in welchem das entsprechende Besatzungsmitglied seine Fahigkeiten trainie-
ren soll.

Bei einem militdrischen Wasserfahrzeug kann sich flr die zu trainierenden Besat-
zungsmitglieder die Notwendigkeit ergeben, nicht nur an einer Station des Wasser-
fahrzeugs, d.h. in einem Bereich des Wasserfahrzeugs, zu trainieren. Insbesondere
im Falle von Abweichung von dem Normalbetrieb, etwa bei Fehlfunktionen des Was-
serfahrzeuges, wie beispielsweise in Gefahren und/oder Notsituationen, kann ein Ein-
satz von Besatzungsmitgliedern auch an Orten auBerhalb ihres eigentlichen Arbeits-
bereichs erforderlich werden. Hierzu missen die Besatzungsmitglieder im Zuge des
Trainings Ublicherweise an mehrere Orte des Wasserfahrzeugs gelangen kénnen. Im
Falle eines Trainings unter Verwendung einer Mehrzahl von rAumlich getrennten Si-
mulationsumgebungen, kann sich ein physischer Wechsel von einer Simulationsum-
gebung in die andere flr die Besatzungsmittglieder wahrend des Simulationsbetriebs
als umstandlich, schwierig oder gar unméglich erweisen.

Beispielsweise im Falle eines Trainings unter Verwendung einer Mehrzahl von rdum-
lich getrennten Simulationsumgebungen, bei welcher zumindest eine der Simulation-
sumgebungen auf einer beweglich gelagerten Plattform angeordnet ist, kann sich ein
physischer Wechsel von einer Simulationsumgebung in die andere fir die Besat-
zungsmittglieder als schwierig bis unmdglich erweisen. Dies gilt insbesondere wah-
rend 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
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vernachlassigenden Abstand Uber den Boden angeordnet ist, um ausreichend Bewe-
gungsfreiraum fir die Plattform Uber dem Boden zu gewéhrleisten. Solange die Si-
mulation 1&uft, und gegebenenfalls Bewegungen der Plattform noch nicht beendet
sind und/oder gerade beendet werden, kann ein Einstieg aus Sicherheitsgriinden
nicht moéglich 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 Abweichung vom Normalbetrieb auf, wel-
cher 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
rdumlichen Trennung und/oder der Anordnung der ersten Simulationsumgebung auf
einer beweglich gelagerten Plattform jedoch verwehrt sein, zu dem entsprechenden
ersten physischen Steuerelement zu gelangen. Vielmehr muss das entsprechende
Besatzungsmitglied zur Betétigung des entsprechenden ersten Steuerelements auf
eine zumindest teilweise virtuelle Kopie des entsprechenden ersten Steuerelements
innerhalb der zweiten Simulationsumgebung zurlickgreifen.

Beispielsweise kann sich im Zuge einer Abweichung von dem Normalbetrieb des
Wasserfahrzeugs fur die zu trainierenden Besatzungsmitglieder die Notwendigkeit er-
geben, einen Steuerparameter flir den Betrieb des Wasserfahrzeugs, welcher im Nor-
malbetrieb eigentlich von dem Leitstand aus der Entfernung eingestellt wird, vor Ort
einzustellen. Hierzu ist beispielswiese ein Ventil oder ein Schalter manuell vor Ort zu
betétigen.

Wenn ein Simulationssystem sowohl physische Steuerelemente als auch zumindest
teilweise virtuelle Kopien der entsprechenden Steuerelemente umfasst, welche je-
weils dazu konfiguriert sind denselben Steuerparameter fir den Betrieb des Wasser-
fahrzeugs einzustellen, stellt sich die Herausforderung Widerspriiche und Inkonsis-
tenzen beziglich der eingestellten Steuerparameter zu vermeiden.

Ein Steuerelement, etwa ein Ventil, welches als physische Komponente in der ersten
Simulationsumgebung angeordnet ist, kann beispielsweise nur dort physisch real be-
tatigt und eingestellt werden, da ansonsten der mechanische bzw. physische Zustand
des damit eingestellten Steuerparameters nicht mit dem im Zuge der Trainingssimu-
lation verwendeten Steuerparameter lbereinstimmt. Eine entsprechende Anderung
des physischen Zustands des Steuerelements kann beispielsweise auf die virtuelle
Kopie des entsprechenden Steuerelements in der zweiten Trainingsumgebung Uber-
tragen werden, sodass die visuelle Simulation denselben Zustand fir die Kopie des
physischen Steuerelements wiedergibt, den das physische Steuerelement infolge der
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Einstellung angenommen hat. Besteht nun die Notwendigkeit, einen Steuerparameter
mittels der zumindest teilweisen virtuellen Kopie des entsprechenden 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 Si-
mulation des Zustands des Wasserfahrzeugs ergeben kénnen. Wird die Einstellung
der zumindest teilweisen virtuellen Kopie eines physischen Steuerelements geéndert,
Ubertragt sich diese Anderung nicht auf den physischen Zustand des physischen
Steuerelements. Der physische Zustand des physischen Steuerelements wider-
spricht damit der mittels der Kopie vorgenommenen Einstellung. Im Falle eines Ven-
tils kann etwa die virtuelle Kopie des Ventils geschlossen sein, wdhrend das physi-
sche Ventil nach wie vor offen ist oder umgekehrt. Im Falle eines Schalters kann die
virtuelle Kopie des Schalters beispielsweise umgelegt sein, wahrend der physische
Schalter dies nicht ist.

In dem Simulationssystem ist eine Simulationsschnittstelle vorgesehen, welche einen
Speicher mit einer Datenbank umfasst. Diese Datenbank umfasst Definitionen aller
Steuerelemente, welche flr die entsprechenden Steuerelemente jeweils eine Be-
triebspriorisierung festlegen, z.B. eine Erstpriorisierung und/oder eine Zweitpriorisie-
rung. Die entsprechende Erstpriorisierung legt fir den simulierten Normalbetrieb des
Wasserfahrzeugs fest, dass die Einstellungen der Steuerparameter geman den ers-
ten physischen Steuerelementen gegenliber den Einstellungen gemaf den Kopien
der zweiten Steuerelemente priorisiert werden. Mithin handelt es sich gemaf der Erst-
pricrisierung bei den Einstellungen der Steuerelemente geméafB den ersten physi-
schen Steuerelementen um die flr die Simulation des Wasserfahrzeugs ausschlief3-
lich gultigen Einstellungen.

Eine entsprechende Erstpriorisierung kann beispielsweise dadurch umgesetzt wer-
den, dass im simulierten Normalbetrieb ausschlieBlich die erste Simulationsumge-
bung bzw. der Leitstand Schreibrechte flr erfasste Einstellungen besitzt, wahrend die
zweite Simulationsumgebung keine Schreibrechte bezlglich der Steuerparameter
mittels der virtuellen Kopien der zweiten Steuerelemente besitzt. Beispielsweise be-
sitzt die zweite Simulationsumgebung im simulierten Normalbetrieb des Wasserfahr-
zeugs lediglich Leserechte zum Lesen der durch die ersten physischen Steuerele-
mente eingestellten Steuerparameter. Basierend auf diesen Leserechten vermag es
die zweite Simulationsumgebung bzw. die technischen Mittel der zweiten Simulation-
sumgebung die aktuell glltigen mittels der ersten physischen Steuerelemente einge-
stellten Steuerparameter zu lesen und gegebenenfalls einen Zustand virtueller Ko-
pien von zweiten Steuerelemente, welche zur Steuerung derselben Steuerparameter
eingestellt sind, entsprechend anzupassen. Beispielsweise ahmen die Zust&dnde Ko-
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pien der zweiten Steuerelemente so die Zustdnde der ersten physischen Steuerele-
mente nach. Beispielsweise kann die Anpassung des Zustands virtueller Kopien der
zweiten Steuerelemente auch zentral erfolgen.

Ferner ist die Simulationsschnittstelle dazu konfiguriert, auf eine simulierte Abwei-
chung von dem Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs hin von den Erstpriorisierungen
zu ein oder mehreren Zweitpriorisierungen zu wechseln. Eine Zweitpriorisierung legt
fOr die simulierte Abweichung von dem Normalbetrieb fest, dass die Einstellungen der
Steuerparameter geman den virtuellen Kopien der zweiten Steuerelemente als fr die
Simulation des Wasserfahrzeugs ausschlieBlich gultige Einstellungen der Steuerpa-
rameter priorisiert werden. Im Falle einer entsprechenden Abweichung vom Normal-
betrieb erfolgt die Simulation des Zustands des Wasserfahrzeugs somit nicht mehr
basierend auf den mittels die ersten physischen Steuerelemente eingestellten Steu-
erparameter, sondern vielmehr auf Basis der mittels der virtuellen Kopien der zweiten
Steuerelemente eingestellten Steuerparameter.

Ein Wechsel von ein oder mehreren Erstpriorisierungen hin zu entsprechenden Zweit-
priorisierungen kann beispielsweise ausgeldst werden durch die Simulation des Zu-
stands des Wasserfahrzeugs, welcher beispielsweise einer Abweichung von dem
normalbetrieb entspricht, die eine Einstellung von ein oder mehreren Steuerparame-
tern mittels der Kopien der zweiten Steuerelemente erforderlich macht. Bei den zwei-
ten Steuerelementen kann es sich beispielsweise um Steuerelemente zur lokalen
Einstellung von Steuerparametern vor Ort handeln, wie etwa einem Offnungsgrad ei-
nes Ventils, welches vor Ort per Hand zu betéatigen 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 Steuerparametern vom
Leitstand aus, d.h. aus der Entfernung, wie etwa einen Offnungsgrad eines (iber den
Leitstand ansteuerbaren, elektrisch aus der Entfernung betétigbaren Ventils. Bei-
spielsweise handelt es sich bei einem Steuerelement des Leitstands, etwa einer Kon-
sole mit einer benutzerschnittstelle zur Steuerung des elektrisch aus der Entfernung
betatigbaren Ventils, um ein entsprechendes erstes Steuerelement. Ein Wechsel von
ein oder mehreren Erstpriorisierungen hin zu entsprechenden Zweitpriorisierungen
kann beispielsweise ausgeldst werden durch eine Aktion und/oder einen Ausfall eines
oder mehrerer der Besatzungsmitglieder. Ein Wechsel von ein oder mehreren Erst-
priorisierungen hin zu entsprechenden Zweitpriorisierungen kann beispielsweise aus-
geldst werden durch eine externe Aktion, etwa eines Trainers, welcher die Simulation
leitet und nicht zu den Besatzungsmitgliedern gehért. Ein solcher Trainer kann das
Training beispielsweise von einem Kontrollraum aus Uberwachen und gegebenenfalls
eine Abweichung von dem Normalbetreib des Wasserfahrzeugs, d.h. einen Wechsel
von der Erstpriorisierung zu der Zweitpriorisierung. Durch eine entsprechende Priori-
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sierung wird es ermdglicht, dass Widerspriiche zwischen den Einstellungen der ers-
ten physischen Steuerelemente und der virtuellen Kopien der entsprechenden zwei-
ten Steuerelemente vermieden werden kdnnen.

FUr diejenigen Steuerelemente, fiir welche die Normalbetriebs- und Zweitpriorisierun-
gen gelten, wird eindeutig festgelegt, welche Steuerelemente bzw. welche Ausfih-
rungsformen der entsprechenden Steuerelemente, d.h. das erste physische Steue-
relement oder die zumindest teilweise virtuellen Kopien des zweiten Steuerelements,
far die Einstellungen der Steuerparameter und damit fir die Simulation des Betriebs
des Wasserfahrzeugs Gltigkeit besitzen. Beispielsweise kann eine Zweitpriorisie-
rung dadurch implementiert werden, dass im Falle einer Abweichung vom Normalbe-
trieb die Lese- und Schreibrechte fiir die Steuerparameter neu vergeben werden. Im
Zuge der Neuvergabe kdnnen beispielsweise die Schreibrechte ausschlieBlich den
virtuellen Kopien der entsprechenden zweiten Steuerelemente zugeordnet werden,
wéhrend fir die ersten physischen Steuerelemente keine Schreibberechtigungen be-
stehen.

Beispielsweise kann die Datenbank der Simulationsschnittstelle sowohl Definitionen
der Erstpriorisierungen als auch der Zweitpriorisierungen umfassen. Ein Wechsel zwi-
schen Erstpriorisierung und Zweitpriorisierung kann beispielsweise mittels eines
Flags gesteuert werden. Wird beispielsweise ein entsprechender Flag gesetzt, so er-
folgt beispielsweise ein Wechsel von Erstpriorisierung zu Zweitpriorisierung. Wird der
Flag geldscht, so gilt beispielsweise wieder die Erstpriorisierung. Hierbei kbnnen flr
unterschiedliche Steuerparameter bzw. Steuerelemente unterschiedliche Priorisie-
rungen bestehen. Es missen nicht alle Flags fir alle Steuerparameter bzw. Steue-
relemente gleichgesetzt sein. Beispielsweise kdnnen fir manche der Steuerparame-
ter bzw. Steuerelemente Erstpriorisierungen gelten, wahrend fiir andere Zweitpriori-
sierungen gelten. Ebenso ist es mdglich, dass die Flags flr alle Steuerparameter bzw.
Steuerelemente gleichgesetzt sind, d.h. fir alle Steuerparameter bzw. Steuerele-
mente jeweils Erstpriorisierungen oder dass fir alle Steuerparameter bzw. Steuerele-
mente jeweils Zweitpriorisierungen gelten.

Ein entsprechendes Szenario einer Abweichung vom Normalbetrieb, etwa ein Fehl-
betriebsszenario 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 Simulationsum-
gebung flhrt. Im Zuge des simulierten Betriebs des Wasserfahrzeugs kénnen diese
Besatzungsmitglieder beispielsweise keine weiteren Handlungen mehr ausfthren. In
diesem Fall missten Besatzungsmitglieder der zweiten Gruppe von Besatzungsmit-
gliedern in der zweiten Simulationsumgebung beispielsweise zweite Steuerelemente
einstellen, welche eigentlich von den Mitgliedern der ersten Gruppe von Besatzungs-
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mitgliedern einzustellen wéaren und sich beispielsweise in physischer Form in der ers-
ten Simulationsumgebung befinden. Da ein physischer Wechsel von der zweiten Si-
mulationsumgebung in die erste Simulationsumgebung etwa schwierig oder unmdg-
lich ist, kbnnen die Mitglieder der zweiten Besatzungsmitglieder beispielsweise mit-
tels der visuellen Simulation in den im Bereich des Wasserfahrzeugs virtuell gelan-
gen, welcher von der ersten Simulationsumgebung physisch bereitgestellt wird. In
dieser virtuellen Umgebung kénnen die Mitglieder der zweiten Gruppe von Besat-
zungsmitgliedern beispielsweise die virtuellen Kopien der zweiten Steuerelemente
betétigen und die entsprechenden Steuerparameter einstellen. Da im Falle der Ab-
weichung vom Normalbetrieb die Zweitpriorisierungen gelten, werden die entspre-
chend eingestellten Steuerparameter nun im Zuge der simulierten Abweichung von
dem Normalbetrieb zum Berechnen des Zustands des Wasserfahrzeugs anstelle der
Einstellungen der ersten physischen Steuerelemente verwendet. Somit wird eine re-
alistische Simulation ermdglicht, selbst wenn die erste Gruppe von Besatzungsmit-
gliedern ausfallt und keine Einstellung von Steuerparametern mittels der ersten phy-
sischen Steuerelemente in der ersten Simulationsumgebung mehr méglich ist.

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 zwei-
ten Steuerelements einzustellen. Grund hierflir kann beispielsweise sein, dass die
Fernbedienung von dem Leitstand aus ausféllt oder es kénnen ein oder mehrere Be-
satzungsmitglieder an dem Leitstand ausfallen.

Durch die Verwendung von Priorisierungen, wie die hier beschriebenen Erstpriorisie-
rungen und Zweitpriorisierungen, kann beispielsweise verhindert werden, dass sich
Einstellungen von Steuerparametern in der realer ersten Simulationsumgebung tUber
erste physische Steuerelemente und Einstellungen in der virtueller Umgebung Uber
die zumindest teilweisen virtuellen Kopien zweiter physischen Steuerelemente zu In-
konsistenzen oder gar einem gegenseitigem Blockieren im Zuge der Simulation des
Betriebs des militarischen Wasserfahrzeugs flihren kénnen. Diese Gefahr von Inkon-
sistenzen besteht insbesondere bei mechanischen Einstellungen, bei denen mecha-
nische Komponenten der entsprechenden Steuerelemente betdtigt werden. Bei-
spielsweise kann ein mechanisches Ventil, welches in der ersten Simulationsumge-
bung in physischer Form angeordnet ist, solange die erste Simulationsumgebung ak-
tiv an der Simulation des Betriebs des militarischen Wasserfahrzeugs teilnimmt, nur
dort real umgelegt werden. Ansonsten bestlinde die Gefahr, dass der mechanische
Zustand des physischen Ventils in der ersten Simulationsumgebung nicht dem Zu-
stand entspricht, welcher fir die Durchfiihrung der Simulation zugrunde gelegt wird.
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Wiirde der Simulation des Betriebs des militdrischen Wasserfahrzeugs beispiels-
weise 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 flihren. Ist beispielsweise das physische Ventil geschlos-
sen, die virtuelle Kopie aber offen und ergibt sich im Zuge der Simulation nun die
Anforderung an die Besatzungsmitglieder der ersten Gruppe in der ersten Simulati-
onsumgebung das physische Ventil zu schlieBen, kénnen sie dies nicht tun. Umge-
kehrt kdnnte beispielsweise das physische Ventil offen, die virtuelle Kopie aber ge-
schlossen sein. Ergibt sich im Zuge der Simulation nun die Anforderung an die Be-
satzungsmitglieder der ersten Gruppe in der ersten Simulationsumgebung das phy-
sische Ventil zu 6ffnen, kdnnen sie dies ebenfalls nicht tun. Derartige Probleme kén-
nen mittels der hier beschriebenen Priorisierungen vermieden werden.

Beispielsweise kann eine Anderung der Einstellung des ersten physischen Steuerele-
ments in der ersten Simulationsumgebung in der zweiten Simulationsumgebung
durch eine entsprechende Anpassung des Zustands virtueller Komponenten der Ko-
pie des entsprechenden ersten physischen Steuerelements auch in der zweiten Si-
mulationsumgebung dargestellt werden.

FUr rein elektronischer Einstellungen von Steuerparameter, wie etwa an EDV-
Systemen dargestellte Informationen, kdnnen Inkonsistenzen beispielsweise vermie-
den werden, da die entsprechenden Einstellungen in beiden Simulationsumgebung
angepasst werden kdnnen, ohne dass es zu Abweichungen von physischen Zustan-
den mechanischer Komponenten von den der Simulation zugrunde gelegten Zustén-
den in der ersten Simulationsumgebung kommt.

Rickmeldungen aus einem Zustandssimulationsprogramm, d.h. unter Verwendung
der eingestellten Steuerparameter berechnete bzw. simulierte Zustandswerte des mi-
litdrischen Wasserfahrzeugs kénnen beispielsweise in beiden Simulationsumgebun-
gen dargestellt werden. Beispielsweise kann ein Wert flr einen Tankflllstand eines
Tanks des militdrischen Wasserfahrzeugs berechnet werden in Abhangigkeit von ei-
nem bisherigen Tankflllstand und seitens der Besatzungsmitglieder eingestellten
Steuerparametern. Der resultierende Zustandswert fir den Tankflllstand kann dann
beispielsweise in einen geteilten Speicher (Shared Memory), welchen beispielsweise
die Simulationsschnitistelle bereitstellt, geschrieben und beiden Simulationsumge-
bungen ausgelesen werden sowie angezeigt werden. Beispielsweise kann der Leit-
stand den entsprechenden Zustandswert aus dem geteilten Speicher auslesen und
in einer Anzeigevorrichtung anzeigen. Beispielsweise kénnen die technischen Mittel
der zweiten Simulationsumgebung den entsprechenden Zustandswert aus dem ge-
teilten Speicher auslesen und anzeigen.
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Bei einem Ausfall aller Besatzungsmitglieder der ersten Gruppe in der ersten Simu-
lationsumgebung 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 Steuerpara-
meter in der ersten Simulationsumgebung mittels der zumindest teilweise virtuellen
Kopien der zweiten Steuerelemente der ersten Simulationsumgebung virtuell einge-
stellt und als Grundlage fiir die Simulation des Betriebs des militdrischen Wasserfahr-
zeugs genutzt werden. Diese Mdglichkeit ist im Falle der Erstpriorisierung beispiels-
weise gesperrt. Beispielsweise wird das Einstellen von Steuerparametern mittels der
ersten physischen Steuerelemente in der ersten Simulationsumgebung gesperrt, d.h.
die erste Simulationsumgebung wird beispielsweise von der Simulation des Betriebs
des militarischen Wasserfahrzeugs abgetrennt. In diesem Fall werden die Einstellun-
gen bzw. Schaltzustédnde in der ersten Simulationsumgebung irrelevant. Beispiels-
weise werden Rechte zum Einstellen von Steuerparametern von der ersten Simulati-
onsumgebung auf die zweite Simulationsumgebung und damit vom realen Ram in
den virtuellen transferiert.

Abweichungen von dem Normalbetrieb des militdrischen Wasserfahrzeugs umfassen
beispielsweise Fehlfunktionen des Wasserfahrzeugs. Beispielsweise umfassen Fehl-
funktionen einen Brand, etwa in einer Komblise des Wasserfahrzeugs, Fehler im
EDV-System bzw. elektronischen Komponenten des Wasserfahrzeugs, oder einen
Wassereinbruch in einem bestimmten Bereich des Wasserfahrzeugs. Eine Abwei-
chung von dem Normalbetrieb, etwa bei einer Fehlfunktion, kann beispielsweise eine
zu I16sende Trainingsaufgabe darstellen, welche durch eine Simulationsvorgabe eines
Trainers erzeugt wird. 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 militdrischen Wasserfahrzeugs.

Beispielsweise umfasst die Simulationsschnittstelle eine Liste von vordefinierten Ab-
weichungen von dem Normalbetrieb, etwa in Form von vordefinierten Fehlfunktionen
des Wasserfahrzeuges, flr welche ein Wechsel von der Erstpriorisierungen zu Zweit-
priorisierungen flr ein oder mehrere der den entsprechenden Zweitpriorisierungen
zugeordneten ersten Steuerelementen sowie ein oder mehreren den entsprechenden
Zweitpriorisierungen zugeordneten Kopien der zweiten Steuerelemente stattfindet.
Beispielsweise sind flr die vordefinierten Abweichungen von dem Normalbetrieb je-
weils ein oder mehrere Erstpriorisierungen festgelegt, flr welche im Falle eines Auf-
tretens der entsprechenden Abweichung ein Wechsel zu Zweitpriorisierungen erfolgt,
welche der entsprechenden Abweichung zugeordnet sind. Tritt im Zuge der Simula-
tion des Betriebs des Wasserfahrzeugs eine dieser Abweichungen von dem Normal-
betrieb, so erfolgt fur diese Abweichung der Wechsel von Erstpriorisierungen zu
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Zweitpriorisierungen, d.h. ein festgelter Wechsel von Erstpriorisierungen zu Zweitpri-
orisierungen, welche der entsprechenden Abweichung zugeordnet sind.

Nach Ausfiihrungsformen ist in dem Speicher der Simulationsschnittstelle ferner ak-
tuell fUr die Simulation des Wasserfahrzeugs gultige Steuerparameter gespeichert.

Ausfihrungsformen kénnen den Vorteil haben, dass die Simulationsschnittstelle die
fOr die Simulation des Wasserfahrzeugs gliltigen Steuerparameter bereitstellt. Die
entsprechenden Steuerparameter kdnnen dann ausgelesen werden und in der ersten
sowie zweiten Simulationsumgebung flr den simulierten Betrieb des Wasserfahr-
zeugs genutzt werden. Zusétzlich oder alternativ kbnnen die entsprechenden Steu-
erparameter fir eine Simulation des Zustands des Wasserfahrzeugs, etwa durch ein
Zustandssimulationsprogramm, verwendet werden. Die daraus resultierenden Zu-
standswerte kénnen fir eine Definition des Zustands des Wasserfahrzeugs und damit
die Simulation des Wasserfahrzeugs in der ersten und zweiten Simulationsumgebung
genutzt werden.

Nach Ausfihrungsformen definieren die Erstpriorisierungen und Zweitpriorisierungen
jeweils Schreibrechte.

Nach Ausfihrungsformen legen die Erstpriorisierungen jeweils fest, dass der Leit-
stand der ersten Simulationsumgebung Schreibrechte zum Schreiben der mittels der
ersten physischen Steuerelemente eingestellten und im simulierten Normalbetrieb
des Wasserfahrzeugs glltigen Steuerparameter besitzt, wédhrend die technischen
Mittel der zweiten Simulationsumgebung keine Schreibrechte zum Schreiben der ak-
tuell fir die Simulation des Wasserfahrzeugs glltigen Steuerparameter besitzen. Die
Zweitpriorisierungen legen jeweils fest, dass die technischen Mittel der zweiten Simu-
lationsumgebung Schreibrechte zum Schreiben der mittels der den Zweitpriorisierun-
gen zugeordneten Kopien der zweiten Steuerelemente eingestellten und in der simu-
lierten Abweichung von dem Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs gulltigen Steuerpa-
rameter besitzen, wahrend der Leitstand keine Schreibrechte zum Schreiben der
Steuerparameter, welche mittels der den Zweitpriorisierungen zugeordneten ersten
physischen Steuerelemente eingestellt sind, als aktuell fir die Simulation des Was-
serfahrzeugs glltige Steuerparameter besitzt.

Ausfihrungsformen kénnen den Vorteil haben, dass die Erstpriorisierungen und
Zweitpriorisierungen jeweils Uber Definitionen von Schreibrechten implementiert wer-
den kénnen. Im Falle der Erstpriorisierungen wird beispielsweise jeweils festgelegt,
dass der Leitstand der ersten Simulationsumgebung Schreibrechte zum Schreiben
von Steuerparameter besitzt. In diesem Fall handelt es sich bei den entsprechenden
Steuerparametern, die geschrieben werden, um die mittels der ersten physischen
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Steuerelemente eingestellten Steuerparameter. Somit handelt es sich im Normalbe-
trieb bei den mittels der ersten physischen Steuerelemente eingestellten Steuerpara-
meter um die fiir den simulierten Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs glltigen Steu-
erparameter, da nur diese entsprechend in der Simulationsschnittstelle als glltig ge-
speichert werden. Im Falle der Abweichung von dem Normalbetrieb kénnen die Zweit-
priorisierungen festlegen, dass die technischen Mittel der zweiten Simulationsumge-
bung Schreibrechte besitzen. In diesem Fall werden die mittels der virtuellen Kopien
der zweiten Steuerelemente eingestellten Steuerparameter in die Simulationsschnitt-
stelle geschrieben und besitzen damit Giiltigkeit fir die simulierte Abweichung von
dem Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs. Ein Wechsel zwischen der Erstpriorisie-
rung und der Zweitpriorisierung, d.h. ein Wechsel der Zuordnung der Schreibrechte,
kann beispielsweise durch ein Uberschreiben der entsprechenden Zuordnungen von
Schreibrechten erfolgen. Alternative kénnen die Erstpriorisierungen und die Zweitpri-
orisierungen die entsprechenden Schreibrechte jeweils definieren, wobei ein Wechsel
zwischen Erstpriorisierungen und Zweitpriorisierungen beispielsweise durch Setzen
eines oder mehrerer Flags implementiert werden kann. Beispielsweise werden die
entsprechenden Flags in der Simulationsschnittstelle der Datenbank mit den Definiti-
onen der Steuerelemente sowie der Erstpriorisierungen und/oder Zweitpriorisierun-
gen gespeichert.

Nach Ausflhrungsformen besitzt der Leitstand der ersten Simulationsumgebung
Schreibrechte zum Schreiben der mittels der ersten physischen Steuerelemente ein-
gestellten Steuerparameter, ebenso wie die technischen Mittel der zweiten Simulati-
onsumgebung Schreibrechte zum Schreiben der mittels der Kopien der zweiten Steu-
erelemente eingestellten Steuerparameter besitzen.

Die Erstpriorisierungen legen jeweils fest, dass die mittels der ersten physischen
Steuerelemente eingestellten und von dem Leitstand geschriebenen Steuerparame-
ter als im simulierten Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs glltige Steuerparameter
gelesen werden, wahrend die mittels der Kopien der zweiten Steuerelemente einge-
stellten und von den technischen Mitteln der zweiten Simulationsumgebung geschrie-
bene Steuerparameter nicht gelesen werden.

Die Zweitpriorisierungen legen jeweils fest, dass die mittels der den Zweitpriorisierun-
gen zugeordneten Kopien der zweiten Steuerelemente eingestellten und von den
technischen Mitteln der zweiten Simulationsumgebung geschriebene Steuerparame-
ter als fUr die simulierte Abweichung von dem Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs
glltige Steuerparameter gelesen werden, wahrend die mittels der den Zweitpriorisie-
rungen zugeordneten ersten physischen Steuerelemente eingestellten und von dem
Leitstand geschriebenen Steuerparameter nicht gelesen werden.
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Ausfihrungsformen kénnen den Vorteil haben, dass Einstellungen der Steuerpara-
meter stets geschrieben werden, unabhangig davon, ob die Einstellung mittels eines
der ersten physischen Steuerelemente oder mittels einer zumindest teilweise virtuel-
len Kopie eines der zweiten Steuerelemente erfolgt. Die entsprechenden Informatio-
nen liegen stets vor. Priorisierungsabhéngig wird lediglich entschieden, welche der
eingestellten bzw. geschriebenen Steuerparameter fir die Simulation des Wasser-
fahrzeugs als gultige Steuerparameter fir die Simulation des Wasserfahrzeugs ver-
wendet werden.

In diesem Fall werden beispielsweise sowohl mittels der ersten physischen Steue-
relemente 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 Schnitt-
stellenparameter, in welche die entsprechenden Simulationsumgebungen jeweils per
Schnittstellendefintion schreiben dirfen. In diese Schnittstellenparameter kénnen die
Simulationsumgebungen beispielsweise jederzeit die in ihnen eingestellten Steuer-
parameter 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 fir die Simulation des
Wasserfahrzeugs glltigen Steuerparameter tGibernehmen soll. Wenn beispielsweise
das Flag auf Normalbetrieb steht und die zweite Simulationsumgebung beispiels-
weise einen Offnungsgrad einer virtuellen Kopie eines Ventils in der virtuellen Umge-
bung 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 glltiger Steuerparameter
flr die Simulation Ubernommen bzw. verwendet.

Nach Ausflhrungsformen definiert die Erstpriorisierungen, dass die Erfassung der
mittels der ersten physischen Steuerelemente eingestellten Steuerparameter durch
den Leitstand der ersten Simulationsumgebung aktiviert ist, wahrend die Erfassung
der mittels der Kopien der zweiten Steuerelemente eingestellten Steuerparameter
durch die technischen Mittel der zweiten Simulationsumgebung deaktiviert ist. Die
Zweitpriorisierungen definiert, dass die Erfassung der mittels der Kopien der zweiten
Steuerelemente eingestellten Steuerparameter durch die technischen Mittel der zwei-
ten Simulationsumgebung aktiviert ist, wédhrend die Erfassung der mittels der ersten
physischen Steuerelemente eingestellten Steuerparameter durch den Leitstand der
ersten Simulationsumgebung deaktiviert ist.

Austihrungsformen kénnen den Vorteil haben, dass ein Wechsel zwischen Erstprio-
risierungen und Zweitpriorisierungen beispielsweise durch ein Aktivieren und Deakti-
vieren entsprechender Sensoren zum Erfassen von Einstellungen der ersten bzw.
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zweiten Steuerelemente implementiert werden kann. Beispielsweise kann die Erstpri-
orisierung definieren, dass ein Erfassen der mittels der ersten physischen Steuerele-
mente eingestellten Steuerparameter durch den Leitstand aktiviert ist, wéhrend eine
Erfassung mittels der virtuellen Kopien der zweiten Steuerelemente der eingestellten
Steuerparameter durch die technischen Mittel der zweiten Simulationsumgebung de-
aktiviert ist. In diesem Fall kann beispielsweise die Simulationsschnittstelle den Leit-
stand der ersten Simulationsumgebung bzw. den technischen Mitteln der zweiten Si-
mulationsumgebung jeweils anzeigen, ob ein Normalbetrieb oder eine Abweichung
von dem Normalbetrieb der Simulation vorliegt. Im Falle des Normalbetriebs ist die
Erfassung der Einstellungen der ersten physischen Steuerelemente aktiviert, wah-
rend eine entsprechende Erfassung der virtuellen Kopien der zweiten Steuerele-
mente deaktiviert ist. Tritt nun im Zuge der Simulation des Wasserfahrzeugs eine Ab-
weichung von dem Normalbetrieb auf, welcher einen Wechsel von Erstpriorisierun-
gen zu Zweitpriorisierungen erfordert, wird die Erfassung der virtuellen Kopien der
zweiten Steuerelemente beispielsweise aktiviert, wahrend die Erfassung der ersten
physischen Steuerelemente im Gegenzug beispielsweise deaktiviert wird. Beispiels-
weise zeigt die Simulationsschnittstelle an, dass ein Wechsel vom Normalbetrieb zu
einer Abweichung von dem Normalbetrieb erfolgt, woraufhin der Leitstand der ersten
Simulationsumgebung die Erfassung der Einstellung der ersten physischen Steue-
relemente deaktiviert, wadhrend die technischen Mittel der zweiten Simulationsumge-
bung die Erfassung der virtuellen Kopien der zweiten Steuerelemente aktivieren.

Nach Ausfihrungsformen handelt es sich bei den Kopien der zweiten Steuerelemente
jeweils um ein vollstandiges virtuelles 3D-Modell des entsprechenden zweiten Steu-
erelements. Die technischen Mittel der zweiten Simulationsumgebung zum Bereitstel-
len der Kopien der zweiten Steuerelemente umfassen ein oder mehrere Ausgabege-
rate mit ein der mehreren Displays zur visuellen Ausgabe der virtuellen 3D-Modelle
sowie ein oder mehrere Eingabegeréate zur virtuellen Simulation einer Bedingung der
virtuellen 3D-Modelle.

Ausfihrungsformen kénnen den Vorteil haben, dass es sich bei den virtuellen Kopien
der zweiten Steuerelemente um vollstandig virtuelle 3D-Modell handelt. In diesem
Fall erfolgt eine Einstellung der entsprechenden virtuellen Kopien der zweiten Steue-
relemente ausschlieBlich im virtuellen Raum unter Verwendung von technischen Mit-
teln. Bei den technischen Mitteln kann es sich beispielsweise um einen 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, insbesondere das vollstédndige virtuelle 3D-Modell des ent-
sprechenden Steuerelements, wird dem entsprechenden Besatzungsmitglied bei-
spielsweise auf einem Bildschirm des Desktop-PCs angezeigt. Ferner kann es sich
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bei den technischen Mitteln beispielsweise um ein Tablet oder ein anderes mobiles
tragbares Endgeréat handeln, welches sowohl Eingabe- als auch Ausgabemittel um-
fasst. Mittels der entsprechenden Eingabe- und Ausgabemittel des mobilen tragbaren
Endgerats, etwa in Form eines Touchscreens, kann ein Besatzungsmitglied einen
Avatar in der virtuellen Umgebung steuern, welcher das ersten physische Steuerele-
ment betatigt. Beispielsweise umfassen die technischen Mittel eine Datenbrille, etwa
eine VR-Brille, welche ein Ausgabegerat darstellt, mittels dessen ein Besatzungsmit-
glied die virtuelle Simulation mit dem vollstédndigen virtuellen 3D-Modell des entspre-
chenden Steuerelements angezeigt wird. Ein die Datenbrille nutzendes Besatzungs-
mitglied kann einen Avatar innerhalb der virtuellen Simulation durch Gesten und/oder
zusétzliche Controller steuern. Die entsprechenden Gesten kdnnen beispielsweise
mittels digitaler Kameras erfasst und als Eingaben interpretiert werden.

Nach Ausflihrungsformen umfassen die technischen Mittel der zweiten Simulation-
sumgebung zum Bereitstellen der Kopien der zweiten Steuerelemente ein oder meh-
rere taktile Elemente zum physischen Nachstellen haptischer Eigenschaften der ein
oder mehreren zweiten Steuerelemente. Die technischen Mittel umfassen ferner ein
oder mehrere Augmented-Reality-Geréate, welche dazu konfiguriert sind, zu den tak-
tilen Elementen jeweils ergdnzende Bestandteile der entsprechenden zweiten Steu-
erelemente in virtueller Form bereitzustellen. Die ein oder mehreren Augmented-Re-
ality-Gerate umfassen jeweils ein oder mehrere Displays zur visuellen Ausgabe der
ergdnzenden virtuellen Bestandteile der Kopien der zweiten Steuerelemente sowie
ein oder mehrere Sensoren zum Erfassen von Interaktionen der Besatzungsmitglie-
der der zweiten Gruppe von Besatzungsmitgliedern, welche die ein oder mehreren
Augmented-Reality-Gerate nutzen, mit den taktilen Elementen und/oder den ergén-
zenden virtuellen Bestandteilen im Zuge einer Bedingung der Kopien der zweiten
Steuerelemente.

Austihrungsformen kdnnen den Vorteil haben, dass es sich bei der virtuellen Kopie
des zweiten Steuerelements nicht um eine rein virtuelle Kopie handelt. Vielmehr wird
ein taktiles Element bereitgestellt, welches den Vorteil hat, dass physisch haptische
Eigenschaften des entsprechenden zweiten Steuerelements nachgestellt werden.
Somit kann ein Besatzungsmitglied, welches die teilweise virtuelle Kopie des zweiten
Steuerelements betétigen méchte, nicht nur auf eine korrekte theoretische Betatigung
des zweiten Steuerelements, sondern auch hinsichtlich der haptischen Eigenschaften
auf eine entsprechende Betatigung trainiert werden.

Ein solches taktiles Element ermdglicht es einen handischen Umgang mit dem ent-
sprechenden zweiten Steuerelement zu trainieren. Das taktile Element ist beispiels-
weise zu drehen, umzulegen und/oder umfasst zwei Teile, welche auseinander-
und/oder zusammengeschraubt werden missen. Hierbei geht es um das konkrete
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handische Training an dem taktilen Element, um die konkreten Handgriffe durch prak-
tisches Tun einfach und effizient zu trainieren.

Bei einem taktilen Element kann es sich beispielsweise um eine mechanische Vor-
richtung handeln, welche eine mechanische Komponente eines zweiten physischen
Steuerelements nachbildet, beispielsweise einen Hebel, einen Schalter, ein Handrad
oder dergleichen. Dieses taktile Element weist in der zweiten Simulationsumgebung
beispielsweise keine Funktionalitat auf. In der physischen Realitat der zweiten Simu-
lationsumgebung fUhrt die Betatigung des taktilen Elements beispielsweise zu keiner
Eingabe. Die Verwendung des taktilen Elements flhrt beispielsweise zu einer Ein-
gabe in der virtuellen Realitat. Beispielsweise verfigen militdrische Wasserfahrzeuge
regelmaBig Vorrichtungen zum handischen Bedienen mechanischer Komponenten
des Wasserfahrzeugs, wie etwa Handrader. Ein solches Handrad kann beispiels-
weise als taktiles Element verwendet werden und fUhrt in der virtuellen Realitét dazu,
dass das Verhalten des Wasserfahrzeugs entsprechend der Einstellung des
Handrads simuliert wird. Gleichzeitig flhrt das Verwenden eines realen mechani-
schen Handrads dazu, dass das zu trainierende Besatzungsmitglied eine haptische
Erfahrung wéahrend des Trainings macht, eine Vorstellung flr die bendtigte Kraft ent-
wickelt und gegebenenfalls seine h&ndischen Fahigkeiten zur schnellen Durchfuh-
rung der Aufgabe optimieren kann. Vorteilhaft kann sein, wenn das taktile Element,
beispielsweise 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 Geflhl dafiir entwickeln kann, wie sich das ent-
sprechende zweite Steuerelement und dessen Betatigung anflhlt, etwa wie viel Kraft
zur Betétigung aufzuwenden ist.

Dies kann insbesondere flir das Training von Stresssituationen relevant sein, in wel-
chen es nicht nur darum geht, zu wissen, wie ein entsprechendes zweites Steuerele-
ment zu betatigen ist, sondern auch die tatséchliche physische Betatigung zu trainie-
ren. Die entsprechende physische Betéatigung sollte motorisch durch das Besatzungs-
mitglied abgespeichert werden, sodass bei einer tatsachlichen Abweichung von dem
Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs, etwa im Zuge einer Fehlfunktion des Wasser-
fahrzeugs, unter hohem Stress die abgespeicherten motorischen Erfahrungen ledig-
lich abgerufen missen und somit ohne Nachdenken die richtigen Handgriffe intuitiv
anwendet werden.

Ein entsprechendes taktiles Element kann in die Simulation unter Verwendung von
Augmented-Reality-Geraten eingebunden werden. Die entsprechenden Augmented-
Reality-Geréate kénnen beispielsweise von den technischen Mitteln der zweiten Simu-
lationsumgebung bereitgestellt werden. Diese Gerate kénnen dazu konfiguriert sein,
die taktilen Elemente durch zusatzliche Bestandteile in virtueller Form zu ergéanzen.
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Beispielsweise kann virtuell der Hintergrund und/oder die Umgebung des entspre-
chenden zweiten Steuerelements erganzt werden, sodass das entsprechende Besat-
zungsmitglied darauf trainiert wird, das zu betétigende zweite Steuerelement in einer
komplexen technischen Umgebung mit einer Vielzahl von technischen Komponenten
schnell zu erkennen. Die tatsichliche Betatigung des entsprechenden zweiten Steu-
erelements kann dann durch das taktile Element auch physisch trainiert werden. Fer-
ner kénnen die ergdnzenden Bestandteile beispielsweise Hinweise anzeigen und/o-
der Komponenten des zu betatigenden zweiten Steuerelementes visuell erganzen,
welche das taktile Element nicht umfasst. Die ergdnzenden virtuellen Bestandteile
kénnen auf Displays der Augmented-Reality-Gerate bereitgestellt und mit dem takti-
len Element Uberlagert werden. Beispielsweise umfassen die Augmented-Reality-Ge-
rdte eine Datenbrille mit einem semitransparenten Display, wodurch ergdnzende Be-
standteile in virtueller Form angezeigt. Mit diesen ergdnzenden virtuellen Bestandtei-
len kann das durch das semitransparente Display sichtbare taktile Element visuell
Uberlagert und/oder erganzt werden.

Unter einer Augmented Reality, d.h. einer erweiterten Realitat, wird hier eine compu-
tergestitzte Erweiterung der Realitdtswahrnehmung verstanden. Die Erweiterung der
Realitatswahrnehmung kann grundsétzlich alle menschlichen Sinnesmodalitaten an-
sprechen. Im vorliegenden Fall wird aber zumindest die visuelle Wahrnehmung an-
gesprochen, etwa durch eine visuelle Darstellung von Informationen, etwa die Ergan-
zung der Wahrnehmung von realen Objekten oder von Bildern oder Videos der ent-
sprechenden realen Objekte mit computergenerierten virtuellen Zusatzinformationen
und/oder virtuellen Objekten mittels Einblendung/Uberlagerung.

Beispielsweise betrifft die Erweiterung der Realitdtswahrnehmung eine Erweiterung
der Wahrnehmung der physischen Wirklichkeit/lUmgebung ohne elektronische Sig-
nalverarbeitung auf natlrliche Weise in der Analogwelt. Beispielsweise werden Sin-
neswahrnehmungen wie Bilder allenfalls durch klassische Hilfsmittel, wie eine Ver-
gréBerungsoptik oder einen Spiegel, abgebildet. Virtuelle Informationen, wie Bil-
der/Objekte, kdnnen auf unterschiedliche Art eingeblendet, etwa durch eine optische
Projektion auf eine durchsichtige Scheibe, durch welche auch die entsprechenden
natlrlichen 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 zusétzlich virtu-
ell eingeblendeten Informations- und/oder Bildteilen dargestellt. Dies kann beispiels-
weise mit einer Flissigkristallanzeige realisiert werden, welche im Grundzustand
weitgehend durchsichtig ist und in aktivierten Bereichen die virtuellen Elemente ein-
blendet.
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Beispielsweise betrifft die Erweiterung der Realitdtswahrnehmung eine Erweiterung
der Wahrnehmung der physischen Wirklichkeit/Umgebung, welche einer photoelektri-
schen Umwandlung einer elektronischen Signalverarbeitung unterworfen ist, bevor
sie Uber eine kinstliche Wiedergabe wahrgenommen wird. In diesem Fall erfolgt eine
Kombination/Uberlagerung der Wiedergabe von Sinneswahrnehmungen mit virtuel-
len Elementen ausschlieBlich auf elektronische Weise. Dazu werden Sensordaten,
etwa einer Digitalkamera mittels Signalverarbeitung durch softwaregesteuerte Pro-
zessoren aufbereitet, um dann durch einen Ausgangswandler, etwa eine wie An-
zeige/Bildschirm, kombiniert wiedergegeben zu werden.

Ein Augmented-Reality-Gerét ist somit ein Gerat, welches dazu konfiguriert ist, Ob-
jekte der realen Welt in Echtzeit mit Informationen und/oder Projektionen von digitalen
Objekten zu versehen und/oder Uberlagern, wéhrend die entsprechenden Objekte der
realen Welt von einem Nutzer des Augmented-Reality-Gerats wahrgenommen wer-
den. 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 Objekten, eine Echtzeit-Interaktion in Form einer
Echtzeit-Anpassung von Informationen und/oder digitalen Objekten an Veranderun-
gen der Objekte der realen Welt und/oder an Veranderungen der Wahrnehmung von
Objekten der realen Welt, und eine 3D-Registrierung von virtuellen Objekten mit Ob-
jekten 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 hinzugeflgt werden, oder destruktiv, zum Beispiel
indem sie zumindest einen Teil der realen Objekte verdecken. Die virtuellen Informa-
tionen und/oder virtuellen Objekte kénnen beispielsweise nahtlos mit der Rezeption
der Objekte der realen Welt, d.h. der physischen Objekte der physischen Welt, ver-
woben 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 vollstandig durch eine simulierte
digitale Umgebung ersetzt, wie es bei einer virtuellen Realitét der Fall ist. Die reale
Umgebung, d.h. die Wahrnehmung der realen Umgebung durch den Nutzer, wird viel-
mehr mit virtuellen Informationen und/oder virtuellen Objekten angereichert.

Ein Augmented-Reality-Gerat ermdglicht es beispielsweise Komponenten der virtuel-
len Welt in die Wahmehmung der realen Welt durch den Nutzer einzublenden. Dies
kann eine Integration von immersiven Sinneseindriicken umfassen, die vom Nutzer
als natirliche Teile der wahrgenommenen Umgebung wahrgenommen werden. Aug-
mented-Reality-Technologie kann beispielsweise verwendet werden, um die Wahr-
nehmung der physischen Umgebung durch den Nutzer mit virtuellen Informationen
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und/oder virtuellen Objekten zu erweitern, die dem Nutzer eine verbesserte Wahr-
nehmung erméglichen. Mit Hilfe von Augmented Reality-Technologien kénnen Infor-
mationen Uber die reale Umgebung des Nutzers interaktiv und virtuell manipuliert
werden. Virtuelle Informationen Uber die Umgebung und ihre Objekte kénnen in die
reale Welt eingeblendet werden. Erweiterungsverfahren kénnen in Echtzeit und in
semantischem Zusammenhang mit physischen Objekten in der Umgebung durchge-
fOhrt werden.

Ein Augmented-Reality-Gerat kann beispielsweise ein am Kopf montiertes Display,
eine Datenbrille, ein Head-up-Display, eine Kontaktlinse, ein virtuelles Netzhautdis-
play, ein Eye-Tap oder ahnliches umfassen. Ein Head-Mounted-Display (HMD) ist ein
Anzeigegerat, das auf der Stirn getragen wird, etwa mittels 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 an-
zeigt. Das HMD kann beispielsweise Sensoren zur Uberwachung von sechs Frei-
heitsgraden verwenden, die es dem System ermdglichen, virtuelle Informationen mit
der physischen Welt abzugleichen und entsprechend den Kopfbewegungen des Nut-
zers anzupassen.

Ein Augmented-Reality-Gerat kann zum Beispiel eine Datenbrille umfassen, wobei
eine Augmented-Reality-Anzeigen auf der Brille dargestellt wird. Das Augmented-Re-
ality-Gerat kann eine Datenbrille umfassen, die ein oder mehrere Digitalkameras ein-
setzt, um die reale Sicht des Nutzers abzufangen und eine erweiterte (augmented)
Darstellung durch ein Okular wieder anzuzeigen. Das Augmented-Reality-Geréat kann
zum Beispiel Augmented-Reality-Bilder durch ein Brillenglas projizieren oder von ei-
ner Oberflache des Brillenglases reflektieren.

Beispielsweise und insbesondere wird als Augmented-Reality-Gerét eine Datenbrille
verwendet, welche eine direkte Sicht auf die Umgebung ermdglicht und zusétzlich
Elemente virtuell in die Umgebung einblendet. Beispielsweise werden dann virtuelle
Teile der zweiten Steuerelemente in die reale Umgebung der zweiten Simulationsum-
gebung Uber die entsprechende Datenbrille projiziert. Ferner wird beispielsweise die
Umgebung des militdrischen Wasserfahrzeugs, in welcher das entsprechende zweite
Steuerelement angeordnet ist, in die reale Umgebung der zweiten Simulationsumge-
bung projiziert. Beispielsweise kénnen auch Avatare weiterer an dem Training teil-
nehmender Besatzungsmitglieder in die reale Umgebung der zweiten Simulationsum-
gebung projiziert werden. Beispielsweise ermdglicht ein halbdurchlassiger Spiegel als
Brille die Sicht auf die Umgebung und auf ein Display, welches die zusatzlichen Ele-
mente der virtuellen Realitét darstellt. Alternativ kann die Datenbrille auch eine Digi-
talkamera aufweisen, welche die Umgebung erfasst, in die Aufnahmebilder dann
diese zuséatzlichen Elemente der virtuellen Realitat hineinrechnet und das Gesamtbild
dann dem die entsprechende Datenbrille nutzenden Besatzungsmitglied darstellt.
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Ein Augmented-Reality-Gerat kann zum Beispiel ein Head-up-Display (HUD) umfas-
sen. 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 Kontakilinse umfassen, die
Augmented-Reality-Bilder anzeigt. Eine solche bionische Kontaktlinse kann ein in die
Linse eingebettetes Anzeigeelement mit integrierten Schaltkreisen, LEDs und einer
Antenne fUr eine drahtlose Kommunikation umfassen.

Ein Augmented-Reality-Gerdt 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 befes-
tigtes Display umfassen, 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 wiirden, kdnnen eingefangen und durch
synthetisches, computergesteuertes Licht flir jeden echten Lichtstrahl ersetzt werden.

Nach Ausfiihrungsformen umfassen die ein oder mehreren ersten Steuerelemente
ein oder mehrere Ventile, Schalter und/oder berlihrungssensitive Elemente des Was-
serfahrzeugs. Nach Ausflhrungsformen umfassen die ein oder mehreren zweiten
Steuerelemente ein oder mehrere Ventile, Schalter und/oder berlhrungssensitive
Elemente des Wasserfahrzeugs.

Nach Ausfiihrungsformen umfassen die ein oder mehreren ersten Steuerelemente
jeweils eine mechanisch betatigbare Komponente. Nach Ausfihrungsformen umfas-
sen die ein oder mehreren zweiten Steuerelemente jeweils eine mechanisch betatig-
bare Komponente.

Beispielsweise handelt es sich bei einem ersten und/oder zweiten Steuerelement um
ein Ventil oder einen Schalter mit einem elektrischen Antrieb, der per Automations-
system Uber den Leitstand in der ersten Simulationsumgebung und/oder Uber eine
virtuelle Simulation des Leitstands in der zweiten Simulationsumgebung bedient wer-
den kann. Als Ruckfallmdglichkeit bei einem Ausfall oder einer Funktionsstérung des
elektrischen Antriebs umfasst das Ventil oder der Schalter eine Vorrichtung zur han-
dischen Betatigung. Beispielsweise umfasst das Ventil ein Handrad, welches direkt
auf das Getriebe des Ventils geht und eine Betétigung des Ventils per Hand ermdég-
licht. Beispielsweise lasst sich der Schalter mechanisch per Hand umlegen. Beispiels-
weise umfasst das entsprechende erste und/oder zweite Steuerelement einen Hebel,
welcher sich mechanisch per Hand umlegen lasst.
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Nach Ausflihrungsformen umfasst die erste Simulationsumgebung eine physische
Operationszentrale des Wasserfahrzeugs. Nach Ausflihrungsformen umfasst die
erste Simulationsumgebung eine physische Brlicke des Wasserfahrzeugs.

Nach Ausfihrungsformen wird die Simulationsschnittstelle von einem Simulations-
computersystem bereitgestellt, welches einen Speicher mit ausfhrbaren Program-
minstruktionen eines Zustandssimulationsprogramms zum Simulieren eines Zu-
stands des Wasserfahrzeugs und einem digitalen Modell des Wasserfahrzeugs um-
fasst sowie einen Prozessor. Ein Ausflhren der Programminstruktionen durch den
Prozessor veranlasst das Simulationscomputersystem dazu, einen aktuellen Zustand
des Wasserfahrzeugs unter Verwendung des digitalen Modells des Wasserfahrzeugs
sowie der fur die Simulation des Wasserfahrzeugs glltigen Steuerparameter zu si-
mulieren.

Ausflhrungsformen kénnen den Vorteil haben, dass mittels des Simulationscompu-
tersystems ein aktueller Zustand des Wasserfahrzeugs simuliert bzw. berechnet wer-
den kann. Hierzu nutzt das Simulationscomputersystem 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 Abhangigkei-
ten definiert. Das Zustandssimulationsprogramm greift beispielsweise auf die glltigen
Steuerparameter des Wasserfahrzeugs zuriick und berechnet in Abhangigkeit von
diesen Steuerparametern die fiir die Zustandsparameter des Wasserfahrzeugs aktu-
ell gliltigen Zustandswerte. Die resultierenden Zustandswerte werden der ersten Si-
mulationsumgebung bzw. dem Leitstand sowie der zweiten Simulationsumgebung
bzw. den technischen Mitteln der zweiten Simulationsumgebung zur Verflgung ge-
stellt, sodass diese der ersten und zweiten Gruppe von Besatzungsmitgliedern je-
weils den aktuell simulierten Zustand des Wasserfahrzeugs anzeigen kénnen.

Ferner erfolgt beispielsweise auch eine Bewegungssteuerung einer bewegbar gela-
gerten Plattform, auf welcher die erste Simulationsumgebung angeordnet sein kann,
in Abhangigkeit von berechneten Zustandswerten des Wasserfahrzeugs, z.B. Nei-
gungswinkeln des Wasserfahrzeugs.

Beispielsweise umfasst das digitale Modell des Wasserfahrzeugs ein hydrodynami-
sches Modell zur Berechnung der Bewegung des Wasserfahrzeugs. Beispielsweise
werden Befehle des Steuerstands zum Steuern des Wasserfahrzeugs an das Simu-
lationscomputersystem. Von dem Zustandssimulationsprogramm wird unter Verwen-
dung des hydrodynamischen Modells beispielsweise eine Geschwindigkeit als Zu-
standswert des Wasserfahrzeugs berechnet. Diese Geschwindigkeit kann beispiels-



10

15

20

25

30

35

40

WO 2024/002926 PCT/EP2023/067227
30

weise zur Bestimmung der Position des Wasserfahrzeugs verwendet werden. Bei-
spielsweise kann diese Geschwindigkeit eine von einem Taktiksimulationsprogramm
ausgelesen und zur Berechnung der Position des Wasserfahrzeugs in einer takti-
schen 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 Unterseeboots, kann beispielsweise eine Verringerung
des Gewichts des Wasserfahrzeugs als aktualisierter Zustandswert berechnet wer-
den. 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
Wasserfahrzeugs zu der simulierten Abweichung von dem Normalbetrieb des Was-
serfahrzeugs auf einen Empfang eines externen Wechselbefehls durch die Simulati-
onsschnittstelle hin.

Austihrungsformen kénnen den Vorteil haben, dass ein Wechsel von dem simulier-
ten Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs zu der simulierten Abweichung von dem
Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs auf einen externen Wechselbefehl hin erfolgen
kann. Der entsprechende externe Wechselbefehl kann beispielsweise durch ein an
der Simulation beteiligtes Besatzungsmitglied, etwa den Kapitdn des Wasserfahr-
zeugs, durch eine entsprechende Eingabe erfolgen. Beispielsweise wird der externe
Wechselbefehl von einem Trainer eingegeben, welcher die Simulation leitet und nicht
zu den Besatzungsmitgliedern gehért. Somit kann individuell jederzeit von dem Nor-
malbetrieb zu einer Abweichung von dem Normalbetrieb, etwa auf einen Fehlbetrieb,
gewechselt werden und eine schnelle Reaktionsfahigkeit der an dem Training teilneh-
menden Besatzungsmitgliedern trainiert werden.

Beispielsweise umfasst das Simulationssystem einen Kontrollraum mit Eingabemit-
teln zur Steuerung des Ablaufs der Simulation in der ersten und zweiten Simulation-
sumgebung. Beispielsweise sind die Eingabemittel zum Eingriff in die Simulation des
Betriebs des Wasserfahrzeugs ausgebildet sind. Beispielsweise kénnen Uber die Ein-
gabemittel der Ausfall einzelner Stationen, ein Wassereinbruch oder ein Feueraus-
bruch simuliert werden. Hierdurch kénnen auch nicht Ubliche Betriebszustande, d.h.
Abweichungen von dem Normalbetrieb, insbesondere Fehlfunktionen, leicht darge-
stellt werden. Ein Trainer, welcher die Simulation leitet und nicht zu den Besatzungs-
mitgliedern gehdrt, kann somit das Training beispielsweise von dem Kontrollraum aus
Uberwachen 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.
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Nach Ausfuhrungsformen erfolgt ein Wechsel von dem simulierten Normalbetrieb des
Wasserfahrzeugs zu der simulierten Abweichung von dem Normalbetrieb des Was-
serfahrzeugs durch die Simulationsschnittstelle automatisch im Zuge des Ausflhrens
des Zustandssimulationsprogramms, falls der simulierte Zustand des Wasserfahr-
zeugs die Abweichung von dem Normalbetrieb umfasst.

Ausflhrungsformen kénnen den Vorteil haben, dass der Wechsel von dem simulier-
ten Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs zu der simulierten Abweichung von dem
Normalbetrieb ein Ergebnis des simulierten Zustands des Wasserfahrzeugs sein
kann. Umfasst der mittels des Zustandssimulationsprogramms simulierte Zustand
des Wasserfahrzeugs die entsprechende Abweichung von dem Normalbetrieb, so
kann ein entsprechender Wechselbefehl an die Simulationsschnittstelle durch das
Computersystem gegeben werden.

Nach Ausfuhrungsformen umfasst die simulierte Abweichung von dem Normalbetrieb
des Wasserfahrzeugs einen Ausfall der ersten Gruppe von Besatzungsmitgliedemn.
Ausfihrungsformen kénnen den Vorteil haben, dass das Simulationssystem es er-
madglicht, einen vollstdndigen oder teilweisen Ausfall der ersten Gruppe von Besat-
zungsmitgliedern zu trainieren. Ein entsprechender Ausfall der ersten Gruppe von
Besatzungsmitgliedern kann beispielsweise daraus resultieren, dass die entspre-
chenden Besatzungsmitglieder physisch nicht mehr in der Lage sind, ihre Aufgaben
auszuflhren und/oder geman der Simulation den von der ersten Simulationsumge-
bung umfassten Bereich des Wasserfahrzeugs rdumen mussten. Entsprechende
Szenarien kénnen beispielsweise bei einem Brand auftreten.

Nach Ausfihrungsformen handelt es sich bei dem militarischen Wasserfahrzeug um
eines der folgenden Wasserfahrzeuge: ein Unterseeboot, einen Flugzeugtrager, ei-
nen Hubschraubertrager, einen Kreuzer, einen Zerstorer, eine Fregatte, eine Kor-
vette, ein Landungsschiff, einen Minenleger, ein Minenrdumfahrzeug, ein Minenjagd-
fahrzeug, ein Patrouillenboot, ein Schnellboot, ein Aufklarungsschiff.

Ausfihrungsformen umfassen ferner ein computerbasiertes Verfahren zum Betrieb
eines Simulationssystems zum zeitgleichen Trainieren einer Mehrzahl von Besat-
zungsmitgliedern eines militdrischen Wasserfahrzeugs. Das Simulationssystem um-
fasst eine erste Simulationsumgebung mit einem physischen Leitstand des Wasser-
fahrzeugs zum Trainieren einer ersten Gruppe von Besatzungsmitgliedern.

Die erste Simulationsumgebung umfasst ein oder mehrere erste physische Steue-
relemente des Wasserfahrzeugs. Die ersten physischen Steuerelemente sind jeweils
dazu konfiguriert, einen oder mehrere Steuerparameter fir den Betrieb des Wasser-
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fahrzeugs einzustellen. Der Leitstand ist dazu konfiguriert, mittels der ersten physi-
schen Steuerelemente eingestellte Steuerparameter zu erfassen und an eine Simu-
lationsschnittstelle 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 tech-
nische Mittel, welche dazu konfiguriert sind, eine visuelle Simulation bereitzustellen,
welche ein oder mehrere zumindest teilweise virtuelle Kopien ein oder mehrerer zwei-
ter physischer Steuerelemente des Wasserfahrzeugs zum Einstellen der Steuerpara-
meter umfasst. Die technischen Mittel sind ferner dazu konfiguriert, mittels der Kopien
eingestellte Steuerparameter zu erfassen und an die Simulationsschnittstelle des Si-
mulationssystems zu kommunizieren.

Die Simulationsschnittstelle des Simulationssystems umfasst einen Speicher. In dem
Speicher ist eine Datenbank mit Definitionen der ein oder mehreren ersten Steuerele-
mente und der ein oder mehrere Kopien der ein oder mehreren zweiten Steuerele-
mente gespeichert. Die Definitionen fir die definierten ersten Steuerelemente und
Kopien der zweiten Steuerelemente legen jeweils eine Erstpriorisierung fir einen si-
mulierten Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs fest, in welcher die Einstellungen der
Steuerparameter gemal den ersten physischen Steuerelementen gegeniber den
Einstellungen geman den Kopien der zweiten Steuerelemente als fir die Simulation
des Wasserfahrzeugs ausschlieBlich gulltige Einstellungen der Steuerparameter pri-
orisiert werden.

Das Verfahren umfasst auf eine simulierte Abweichung von dem Normalbetrieb des
Wasserfahrzeugs hin, wechseln von ein oder mehreren der Erstpriorisierungen zu ein
oder mehrere Zweitpriorisierungen. Die ein oder mehreren Zweitpriorisierungen prio-
risieren fUr die simulierte Abweichung von dem Normalbetrieb Einstellungen ein oder
mehrerer der Steuerparameter gemaf ein oder mehreren den Zweitpriorisierungen
zugeordneten Kopien der zweiten Steuerelemente gegenlber Einstellungen geman
ein oder mehreren den Zweitpriorisierungen zugeordneten ersten physischen Steue-
relemente als fir die Simulation des Wasserfahrzeugs ausschlieBlich gultige Einstel-
lungen der entsprechenden Steuerparameter.

Ausfihrungsformen des Verfahrens kdnnen beispielsweise zum Betrieb jeder der vor-
genannten beispielhaften Ausfihrungsformen des Simulationssystems zum zeitglei-
chen Trainieren einer Mehrzahl von Besatzungsmitgliedern eines militarischen Was-
serfahrzeugs konfiguriert sein.

Im Weiteren werden Ausfihrungsformen der Erfindung mit Bezugnahme auf die
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen:
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ein schematisches Blockdiagramm eines exemplarischen Simulationssys-
tems,

ein schematisches Diagramm einer ersten exemplarischen Simulation-
sumgebung,

ein schematisches Diagramm einer zweiten exemplarischen Simulation-
sumgebung,

exemplarische Ausfihrungsformen von Steuerelementen,
ein schematisches Blockdiagramm eines exemplarischen Leitstands,

ein schematisches Blockdiagramm eines exemplarischen technischen Mit-
tels,

ein schematisches Blockdiagramm eines exemplarischen Simulations-
computersystems,

ein schematisches Flussdiagramm einer exemplarischen Abweichung von
dem Normalbetrieb,

ein schematisches Flussdiagramm einer exemplarischen Abweichung von
dem Normalbetrieb,

ein schematisches Flussdiagramm einer exemplarischen Abweichung von
dem Normalbetrieb,

ein schematisches Flussdiagramm eines exemplarischen Verfahrens zum
Simulieren des Zustands eines Wasserfahrzeugs,

ein schematisches Blockdiagramm eines exemplarischen Simulationssys-
tems,

eine Darstellung eines exemplarischen Simulationssystems,
eine Darstellung einer ersten exemplarischen Simulationsumgebung,

eine Darstellung exemplarischer Konsolen eines Leitstands.
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Elemente der nachfolgenden Ausfiihrungsformen, die einander entsprechen, werden
mit denselben Bezugszeichen gekennzeichnet.

Figur 1 zeigt ein exemplarisches Simulationssystem 100. Das exemplarische Simu-
lationssystem 100 umfasst eine erste Simulationsumgebung 110 sowie eine zweite
Simulationsumgebung 130. Ferner umfasst das Simulationssystem 100 ein Simulati-
onscomputersystem 150, welches eine Simulationsschnittstelle 152 bereitstellt. Die
unterschiedlichen Komponenten des Simulationscomputersystems 100, d.h. die erste
Simulationsumgebung 110, die zweite Simulationsumgebung 130 sowie das Simula-
tionscomputersystem 150, sind mittels Kommunikationsverbindungen Gber ein Kom-
munikationsnetzwerk 170 kommunikativ miteinander verbunden. Die erste Simulati-
onsumgebung 110 umfasst einen Leitstand 112, welcher beispielsweise erste physi-
sche Steuerelemente 114 bereitstellt, etwa in Form von Bedienelementen des Leit-
stands 112. Die erste Simulationsumgebung 110 kann ferner beispielsweise erste
physische Steuerelemente 114 umfassen, welche nicht von dem Leitstand 112 um-
fasst sind. Die erste Simulationsumgebung 110 ist beispielsweise auf einer bewegli-
chen Plattform 116 angeordnet. An der Plattform 116 sind Aktoren 118 angeordnet.
Bei diesen Aktoren 118 kann es sich beispielsweise um hydraulische, pneumatische
und/oder elektrische Aktoren handeln. Eine Bewegungssteuerung 111 der Plattform
116 steuert die Aktoren 118 an, um die Bewegung des Wasserfahrzeugs im Zuge des
simulierten Betriebs nachzuahmen. Die Bewegungssteuerung 111 ist an der Platt-
form 116 angeordnet. Beispielsweise kann die Bewegungssteuerung 111 auch von
der Plattform 116 entfernt angeordnet sein. Beispielsweise kann das Simulationscom-
putersystem 150 die Bewegungssteuerung 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 Steuerelemente bereitzustellen. Bei den entsprechenden
technischen Mitteln 132 kann es sich beispielsweise um ein oder mehrere Desktop-
PCs, mobile tragbare Endgerate, wie etwa Tablets, oder Datenbrillen, handeln. Ein
oder mehrere der entsprechenden zweiten physischen Steuerelemente kénnen bei-
spielsweise identisch zu ein oder mehreren ersten Steuerelementen 114 der ersten
Simulationsumgebung 110 sein. Ein oder mehrere der entsprechenden zweiten phy-
sischen Steuerelemente kénnen beispielsweise unterschiedlich zu ein oder mehreren
ersten Steuerelementen 114 der ersten Simulationsumgebung 110 sein, aber jeweils
dazu konfiguriert sein, denselben Steuerparameter einzustellen.

Die von dem Simulationscomputersystem 150 bereitgestellte Simulationsschnittstelle
152 umfasst beispielsweise eine Datenbank 154 mit Definitionen S+, S2, ... Sn der
ersten Steuerelemente 114 und der zumindest teilweise virtuellen Kopien 134 der
zweiten Steuerelemente. Beispielsweise umfasst die Datenbank 154 fir jedes der
Steuerelemente 114 und/oder jede Kopie 134 eines Steuerelements jeweils einen
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aktuell glltigen Steuerparameter 155, d.h. P1, P2, ... Pn. Beispielsweise sind diese in
der Datenbank 154 eingetragenen Steuerparameter 155 die jeweils aktuell glltigen
mittels Steuerelemente 114 oder den zumindest teilweise virtuellen Kopien 134 ein-
gestellten Steuerparameter. Beispielsweise umfassen die in der Datenbank 154 ein-
getragenen Steuerparameter 155 alle mittels der ersten Steuerelemente 114 und der
Kopien der zweiten Steuerelemente eingestellten Steuerparameter, aus welche je-
weils die aktuell glltigen Steuerparameter basierend auf der jeweils geltenden Prio-
risierung ausgewahlt werden. Ferner legt die Datenbank 154 fir die Steuerelemente
114 und Kopien 134 von Steuerelementen beispielsweise jeweils Erstpriorisierungen
N1, N2, ... NN sowie Zweitpriorisierungen F1, F2, ... Fx fest. Die Erstpriorisierungen N1,
N2, ... NN definieren beispielsweise fir einen Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs die
Einstellungen der ersten physischen Steuerelemente 114 als ausschlieBlich giltige
Steuerparameter 155 zum Eintrag in die Datenbank 154. Die Zweitpriorisierungen F1,
Fo, ... Fn definieren beispielsweise jeweils die Einstellungen der den entsprechenden
Zweitpriorisierungen F1, Fz, ... Fn zugeordneten zumindest teilweise virtuellen Kopien
134 der zweiten physischen Steuerelemente als jeweils ausschlieBlich glltigen Steu-
erparameter 155 zum Eintrag in die Datenbank 154. Eine entsprechende Priorisie-
rung kénnen beispielsweise durch entsprechende Schreibrechte implementiert wer-
den. Beispielsweise ordnen die Erstpriorisierungen N1, Nz, ... NN der ersten Simulati-
onsumgebung 110 bzw. dem Leitstand 112 der ersten Simulationsumgebung 110 die
alleinigen Schreibrechte zum Schreiben der glltigen Steuerparameter 155 in die Da-
tenbank 154 zu. Beispielsweise ordnen die Zweitpriorisierungen F1, F2, ... Fn den
technischen Mitteln 132 der zweiten Simulationsumgebung 130 die ausschlieBlichen
Schreibrechte zum Schreiben der Steuerparameter 155 in die Datenbank 154 zu. Ein
Wechsel zwischen den Betriebszustédnden kann beispielsweise durch Setzen eines
Flags 157 erfolgen. Ist ein entsprechendes Flag 157 fUr eines oder mehrere der Steu-
erelemente S+, Sz, ... Sn gesetzt, so gelten beispielsweise die Zweitpriorisierungen
F1, Fz, ... FnfOr die entsprechenden Steuerelemente S+, Sz, ... Sn. Ist beispielsweise
kein Flag 157 gesetzt, so gelten fir die entsprechenden Steuerelemente S+, Sa, ...
SN beispielsweise jeweils die Erstpriorisierung N1, N2, ... Nn. Alternativerweise kann
beispielsweise ein Wechsel zwischen Betriebszustanden durch ein Uberschreiben er-
folgen. Beispielsweise umfasst die Datenbank 154 im Normalbetrieb nur die Erstpri-
orisierungen N1, Nz, ... NN. Beispielsweise werden im Falle einer simulierten Abwei-
chung von dem Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs die entsprechenden Erstpriori-
sierungen N1, N2, ... NN jeweils durch entsprechende Zweitpriorisierungen F1, Fz, ...
Fn Uberschrieben.

Alternativerweise kénnen die Erstpriorisierungen N1, Nz, ... NN sowie die Zweitpriori-
sierungen F1, Fz, ... Fn jeweils Aktivierungen der Erfassung der Einstellungen der
ersten physischen Steuerelemente 114 bzw. der zumindest teilweise virtuellen Ko-
pien 134 der zweiten physischen Steuerelemente definieren. Beispielsweise definie-
ren die Erstpriorisierungen N1, Nz, ... NN, dass eine Erfassung der Einstellungen der
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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 Zweitpriorisierungen F1, Fz, ... Fn beispielsweise 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 N1, Nz, ... NN und Zweitpriorisierungen F1, Fz,
... Fn mittels Flags oder eines entsprechenden Uberschreibens implementiert wer-
den.

Ferner umfasst die Schnittstelle 152 beispielsweise Zustandsdaten 156 mit Zustands-
werten Z1, Z2, ... Zm, welche das Simulationscomputersystem im Zuge des simulierten
Betriebs des Wasserfahrzeugs berechnet. Beispielsweise flhrt das Simulationscom-
putersystem 150 ein Zustandssimulationsprogramm aus, welches unter Verwendung
eines digitalen Modells 158 des Wasserfahrzeugs sowie der aktuellen Steuerpara-
meter 155 die Zustédnde 156 des Wasserfahrzeugs berechnet. Flr eine entspre-
chende Berechnung der aktuellen Zustande des Wasserfahrzeugs in Form der Zu-
standsdaten 156 verwendet das Simulationsprogram beispielsweise die zuletzt be-
rechnete Zustandswerte als Ausgangswerte. Ergibt sich eine Anderung, werden die
zuletzt berechneten Zustandswerte mit den entsprechenden aktualisierten Zustands-
werten Uberschrieben. Die entsprechenden Zustandsdaten 156 kénnen von der ers-
ten Simulationsumgebung 110 bzw. dem Leitstand 112 sowie der zweiten Simulati-
onsumgebung 130 bzw. den technischen Mitteln 132 Uber das Netzwerk 170 abge-
rufen werden, um den jeweiligen Besatzungsmitgliedern in der ersten Simulationsum-
gebung 110 und der zweiten Simulationsumgebung 130 den aktuellen Zustand des
Wasserfahrzeugs anzuzeigen.

Figur 2 zeigt eine erste exemplarische Simulationsumgebung 110. Die Simulation-
sumgebung 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, Bewegun-
gen des Wasserfahrzeugs im Zuge des simulierten Betriebs nachzuahmen. In der
ersten Simulationsumgebung 110 befindet sich eine erste Gruppe 117 von Besat-
zungsmitgliedern 115, welche in der ersten Simulationsumgebung 110 trainiert wer-
den. Zum Training der einzelnen Besatzungsmitglieder 115 der ersten Gruppe 117
von Besatzungsmitgliedern umfasst die erste Simulationsumgebung 110 einen Leit-
stand 112, beispielsweise mit ein oder mehreren Konsolen 113. Ferner umfassen die
entsprechenden Konsolen beispielsweise ein oder mehrere erste physische Steue-
relemente 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 umfasst
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die erste Simulationsumgebung 110 beispielsweise ein oder mehrere erste physische
Steuerelemente 114 unabhangig von dem Leitstand 112. Bei den entsprechenden
ersten physischen Steuerelemente 114 kann es sich beispielsweise um Schalter oder
Ventile handeln. Im Zuge des simulierten Betriebs des Wasserfahrzeugs kénnen die
Besatzungsmitglieder 115 die ersten physischen Steuerelemente 114 dazu verwen-
den, Steuerparameter einzustellen, die entsprechend erfasst und an eine Simulati-
onsschnittstelle kommuniziert werden. Basierend auf den Einstellungen der Steuer-
parameter mittels der ersten physischen Steuerelemente 114 werden gegebenenfalls
Zustandsanderungen des Wasserfahrzeugs im Zuge der Simulation berechnet und
entsprechend wiedergegeben. Die Wiedergabe der entsprechenden Zustédnde kann
beispielsweise Uber Anzeigen der Konsolen 113 des Leitstands 112 und/oder Uber
die Aktoren 118 erfolgen.

Figur 3 zeigt eine exemplarische zweite Simulationsumgebung 130 zum Trainieren
einer zweiten Gruppe 137 von Besatzungsmitgliedern 135. Einzelne Besatzungsmit-
glieder 135 werden jeweils technische Mittel 132 bereitgestellt, welche dazu konfigu-
riert sind, eine visuelle Simulation bereitzustellen. Die entsprechende visuelle Simu-
lation umfasst dabei zumindest teilweise virtuelle Kopien 134 zweiter Steuerele-
mente. Beispielsweise sind ein oder mehrere der zweiten Steuerelemente 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 Si-
mulationsumgebung 110, aber dazu konfiguriert, denselben Steuerparameter wie ein
entsprechendes erstes Steuerelement 114 der ersten Simulationsumgebung 110ein-
zustellen. Die visuelle Simulation kann beispielsweise den in der ersten Simulation-
sumgebung 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 visu-
elle Simulation weitere Bereiche des Wasserfahrzeugs umfassen. Die technischen
Mittel 132 kdnnen beispielsweise Datenbrillen umfassen, welche eine vollstandige
virtuelle Simulation ermdglichen, innerhalb derer ein Besatzungsmitglied 135 mittels
Gestensteuerung und/oder ein oder mehreren Controllern mit den virtuellen Kompo-
nenten der Simulation interagieren kann. Beispielsweise umfassen die technischen
Mittel 132 einen Bildschirm, welcher die vollstandig virtuelle Simulation anzeigen
kann, innerhalb derer ein Besatzungsmitglied 135 einen Avatar mittels entsprechen-
der Eingabemittel steuern kann. Beispielsweise umfassen die technischen Mittel ein
mobiles tragbares Endgeréat in Form eines Tablets, welches eine vollstédndige 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 Datenbrille, welches dazu konfiguriert
ist, ein von den technischen Mitteln 132 umfasstes taktiles Element 182 mit Bestand-
teilen des entsprechenden zweiten Steuerelements in virtueller Form zu ergénzen.
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Dies hat den Vorteil, dass das entsprechende Besatzungsmitglied 135 die haptischen
Eigenschaften des entsprechenden zweiten Steuerelements, welche durch das taktile
Element 182 physisch nachgestellt werden, trainieren kann. Ergdnzende Bestandteile
des zweiten Steuerelements, welche nicht von dem taktilen Element 182 umfasst
sind, werden beispielsweise in virtueller Form bereitgestellt. Ferner kann zudem die
Umgebung, in welcher das entsprechende zweite Steuerelement angeordnet ist, in
virtueller Form wiedergegeben werden.

Figur 4a zeigt ein exemplarisches erstes Steuerelement 114 in physischer Form. Bei-
spielhafter Weise ist ein erstes physisches Steuerelement 114 in Form eines Ventils
mit einem Handrad zur héndischen Betatigung gezeigt. Figur 4b zeigt eine virtuelle
Kopie 134 eines zweiten physischen Steuerelements. Dieses zweite physische Steu-
erelement ist beispielsweise identisch mit dem ersten Steuerelement 114 aus Figur
4a. Bei der virtuellen Kopie handelt es sich u beispielsweise m ein vollstandiges vir-
tuelles 3D-Modell des entsprechenden physischen Steuerelements 114 aus Figur 4a.
Figur 4c zeigt schlieBlich eine teilweise virtuelle Kopie 134 eines zweiten Steuerele-
ments, welches beispielsweise identisch ist mit dem ersten physischen Steuerele-
ments 114 aus Figur 4a. Im Falle der teilweisen virtuellen Kopie 134 ist ein taktiles
Element 182 in Form eines Handrads zum SchlieBen und Offnen des entsprechenden
Ventils vorgesehen. Ein Besatzungsmitglied, welches eine Betétigung des entspre-
chenden Steuerelements unter Verwendung der teilweisen virtuellen Kopie 134 trai-
niert, kann das taktile Element 182 fassen und physisch drehen, wodurch beispiels-
weise physisch die haptischen Eigenschaften des physischen Steuerelements 114
aus Figur 4a nachgestellt werden. Das entsprechende taktile Element 182 wird durch
zusatzliche Bestandteile 182 in virtueller Form ergénzt, sodass sich flr das entspre-
chende Besatzungsmitglied, welches die teilweise virtuelle Kopie 134 des zweiten
physischen Steuerelements betatigt, ein visueller Gesamteindruck ergibt, der bei-
spielsweise identisch mit dem visuellen Eindruck des physischen Steuerelements 114
aus Figur 4a ist. Zudem werden durch das taktile Element 182 auch die haptischen
Eigenschaften bei der Betatigung des zugrundeliegenden zweiten physischen Steu-
erelements durch die die teilweise virtuelle Kopie 134 nachgeahmt.

Figur 5 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 Programminstruktionen 122 durch den Prozessor 120 des
Leitstands 112 wird der Prozessor dazu gesteuert, Funktionen des Leitstands bereit-
zustellen und auszufthren. Hierzu umfasst der Leitstand eine Nutzerschnittstelle 123,
welche Eingabe- und Ausgabemittel umfasst, sodass ein Besatzungsmitglied den
Leitstand unter Verwendung der Nutzerschnittstelle 123 zur Steuerung des Wasser-
fahrzeugs nutzen kann. Ferner umfasst der Leitstand 112 eine Schnittstelle zur Aus-
gabe und Eingabe von Kommunikationssignalen. Beispielsweise kann der Leitstand
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112 Steuersignale an Komponenten des Wasserfahrzeugs senden und Riickmeldun-
gen Uber den Zustand der entsprechenden Komponenten des Wasserfahrzeugs er-
halten. Im Zuge des Simulationssystems dient die Schnittstelle 124 zur Kommunika-
tion Uber das Netzwerk 170, beispielsweise technischen Mitteln 132 der zweiten Si-
mulationsumgebung 130 und/oder mit einem Simulationscomputersystem 150. Fer-
ner umfasst der Leitstand 112 beispielsweise ein oder mehrere erste physische Steu-
erelemente 114.

Figur 6 zeigt eine schematische Darstellung eines exemplarischen technischen Mit-
tels 132. Das technische Mittel 132 umfasst einen Prozessor 140 sowie einen Spei-
cher 141 mit Programminstruktionen 142. Eine ausfihrende Programminstruktionen
142 durch den Prozessor 141 veranlasst den Prozessor 141 dazu, das technische
Mittel 132 Funktionen fir ein Besatzungsmitglied bereitzustellen. Hierzu umfasst das
technische Mittel 132 beispielsweise eine Nutzerschnittstelle 143 mit Ausgabemitteln.
Die Nutzerschnittstelle 143 ermdglicht es dem Besatzungsmitglied mit dem techni-
schen Mittel 132 zu interagieren. In dem Speicher 141 des technischen Mittels 132
ist beispielsweise ein vollstdndiges oder teilweises virtuelles Modell zum Beistellen
von zumindest teilweise virtuellen Kopien 134 von ein oder mehreren zweiten Steue-
relemente gespeichert. Hierbei handelt es sich beispielsweise um ein vollstdndiges
virtuelles 3D-Modell, des entsprechenden zweiten Steuerelements oder um ergéan-
zende Bestandteile des entsprechenden zweiten Steuerelements in virtueller Form.
Das technische Mittel 132 ist dazu konfiguriert unter Verwendung der Nutzerschnitt-
stelle 134 einem das technische Mittel 132 nutzenden Besatzungsmitglied eine visu-
elle Simulation bereitzustellen. Diese visuelle Simulation umfasst die jeweiligen zu-
mindest teilweise virtuellen Kopien 134 der zweiten Steuerelemente. Die Nutzer-
schnittstelle 134 ermdglicht es dem Besatzungsmitglied beispielsweise ferner mit der
bereitgestellten zumindest teilweise virtuellen Kopie 134 zu interagieren. Ferner um-
fassen die technischen Mittel 132 beispielsweise Kommunikationsschnittstellen 144
zur Kommunikation mit externen Komponenten, beispielsweise mit anderen techni-
schen Mitteln 132, Uber das Netzwerk 170 mit der ersten Simulationsumgebung 110
und/oder Ulber das Netzwerk 170 mit einem Simulationscomputersystem 150.

Figur 7 zeigt das exemplarische Simulationscomputersystem 150. Das Simulations-
computersystem 150 umfasst einen Prozessor 160 sowie einen Speicher 161 mit
Programminstruktionen 162. Die Programminstruktionen 162 sind dazu konfiguriert
durch den Prozessor 160 das Simulationscomputersystem 150 zu steuern. Beispiels-
weise umfassen die Programminstruktionen 162 ein Zustandssimulationsprogramm.
Das Simulationscomputersystem kann beispielsweise eine Nutzerschnittstelle 136
umfassen, welche es einem Nutzer ermgglicht, mit dem Simulationscomputersystem
150 zu interagieren. Ferner umfasst das Simulationscomputersystem 150 eine Kom-
munikationsschnittstelle 164, welche eine Kommunikation des Simulationscomputer-
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systems 150 mit anderen Komponenten des Simulationssystems, wie etwa dem Leit-
stand 112 der ersten Simulationsumgebung 110 oder den technischen Mitteln 132
der zweiten Simulationsumgebung 132, etwa lber ein Kommunikationsnetzwerk 178,
ermdglicht. Ferner umfasst der Speicher des Simulationscomputersystems 150 bei-
spielsweise eine Datenbank 154, in welcher die aktuellen Steuerparameter 155 ge-
speichert sind, welche mittels der ersten physischen Steuerelemente 114 und der
zumindest teilweise virtuellen Kopien 134 der zweiten Steuerelemente eingestellt
sind. Ferner umfasst die Datenbank 154 beispielsweise Zustandsdaten 156 des Was-
serfahrzeugs, welche flr den simulierten Betrieb des Wasserfahrzeugs unter Verwen-
dung der aktuellen Steuerparameter 155, beispielsweise durch ein Zustandssimulati-
onsprogramm, berechnet wurden. Die entsprechenden aktuellen Steuerparameter
155 sowie die Zustandsdaten 156 stellt das Simulationscomputersystem 150 bei-
spielsweise zum Abruf durch externe Komponenten, wie etwa den Leitstand 112 der
ersten Simulationsumgebung 110 und/oder die technischen Mittel 132 der zweiten
Simulationsumgebung 130 bereit.

Figur 8 zeigt ein Verfahren zum Schreiben aktueller Steuerparameter in die Simulati-
onsschnittstelle. In Block 200 empfangt die Simulationsschnittstelle eine Schreiban-
frage zum Schreiben eines Steuerparameters. Die entsprechende Schreibanfrage
kann beispielsweise flir einen Steuerparameter gelten, welcher mittels eines ersten
physischen Steuerelements eingestellt wurde, oder flr einen Steuerparameter, wel-
cher mittels einer zumindest teilweise virtuellen Kopie eines zweiten physischen Steu-
erelements eingestellt wurde. In Block 202 wird beispielsweise bestimmt, ob ein Nor-
malbetrieb oder eine Abweichung von dem Normalbetrieb vorliegt. Diese Prifung
kann beispielsweise auf einem Flag basieren. Ist ein entsprechender Flag nicht ge-
setzt, kann es sich beispielsweise um den Normalbetrieb handeln. Ist ein entspre-
chender Flag gesetzt, kann es sich beispielsweise um eine Abweichung von dem
Normalbetrieb handeln. Wird in Block 202 festgestellt, dass es sich bei dem simulier-
ten Betrieb des Wasserfahrzeugs um einen Normalbetrieb handelt, wird das Verfah-
ren in Block 204 fortgesetzt. In diesem Fall wird ein Schreibrecht basierend auf der
Erstpriorisierung zum Schreiben des angefragten Steuerparameters gepriift. Fallt die
Prifung positiv aus, wird der entsprechende Steuerparameter in Block 208 in die Si-
mulationsschnittstelle geschrieben. Fallt 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 Wasser-
fahrzeugs um eine Abweichung von dem Normalbetrieb handelt, d.h. um eine simu-
lierte Abweichung von dem Normalbetrieb, wird das Verfahren in Block 206 fortge-
setzt. In Block 206 werden Schreibrechte fur die Schreibanfrage basierend auf der
Zweitpriorisierungen geprift. Fallt die Prifung positiv aus, wird das Verfahren in Block
208 fortgesetzt und der entsprechende Steuerparameter in die Simulationsschnitt-
stelle geschrieben. Fallt die Prifung negativ aus, wird das Schreiben des Steuerpa-
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rameters verweigert und die Schreibanfrage aus Block 200 abgelehnt. Dieses Ver-
fahren wird flir Schreibanfragen im Zuge des simulierten Betriebs des Wasserfahr-
zeugs beispielsweise wiederholt ausgeflhrt. Beispielsweise wird jedes Mal eine ent-
sprechende Schreibanfrage gestellt, wenn im Zuge des Trainings eine Einstellung
eines Steuerparameters mittels eines ersten Steuerelements oder einer zumindest
teilweise virtuellen Kopie eines zweiten Steuerelements geandert wird. Im Zuge des
simulierten Betriebs kann es zu einem Betriebswechsel in Block 210 von dem Nor-
malbetrieb zu einer Abweichung von dem Normalbetrieb oder umgekehrt kommen.
Nachfolgende Schreibanfragen in Block 200 werden dann jeweils unter Berlicksichti-
gung des entsprechenden Betriebswechsels geprift.

Figur 9 zeigt ein Verfahren zum Auswéhlen aktueller Steuerparameter in der Simula-
tionsschnittstelle aus geschriebenen Steuerparameter. In diesem Fall werden bei-
spielsweise sowohl mittels der ersten physischen Steuerelemente eingestellte Steu-
erparameter, d.h. erste Steuerparameter, als auch mittels der Kopien der zweiten
Steuerelemente eingestellte Steuerparameter, d.h. zweite Steuerparameter. Bei-
spielsweise sind den Simulationsumgebungen jeweils Schnittstellenparameter, in
welche die entsprechenden Simulationsumgebungen jeweils per Schnittstellendefin-
tion schreiben dlrfen. In diese Schnittstellenparameter kdnnen die Simulationsumge-
bungen beispielsweise jederzeit die in ihnen eingestellten Steuerparameter schrei-
ben. Ein Flag, welches zwischen Erstpriorisierung, z.B. Fernbedienung, und Zweitpri-
orisierung, z.B. lokale Bedienung unterscheidet, signalisiert dem Simulationsmodell,
welchen der Schnittstellenwerte es als fir die Simulation des Wasserfahrzeugs gulti-
gen Steuerparameter ilbernehmen soll. Wenn beispielsweise das Flag auf Normal-
betrieb steht und die zweite Simulationsumgebung beispielsweise einen Offnungs-
grad einer virtuellen Kopie eines Ventils in der virtuellen Umgebung in die Simulati-
onsschnittelle schreibt, steht dieser Steuerparameter zwar als Wert in der Simulati-
onsschnittstelle bzw. in einem der zweiten Simulationsumgebung zugeordneten
Schnittstellenparameter, wird aber nicht als gultiger Steuerparameter fir die Simula-
tion ibernommen bzw. verwendet.

In Block 250 werden sowohl die ersten als auch die zweiten Steuerparameter in die
Simulationsschnittstelle geschrieben. In Block 252 wird beispielsweise bestimmt, ob
ein Normalbetrieb oder eine Abweichung von dem Normalbetrieb vorliegt. Eine solche
PrOfung erfolgt beispielsweise auf eine Leseanfrage zum Lesen der aktuell fir die
Simulation des Wasserfahrzeugs glltige Steuerparameter 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 gesetzt, kann es sich beispielsweise um eine Abweichung von dem Normalbe-
trieb handeln. Wird in Block 252 festgestellt, dass es sich bei dem simulierten Betrieb
des Wasserfahrzeugs um einen Normalbetrieb handelt, wird das Verfahren in Block
254 fortgesetzt. In diesem Fall werden beispielsweise die ersten Steuerparameter
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ausgewahlt basierend auf der Erstpriorisierung. Wird in Block 202 fir ein oder meh-
rere der Steuerelemente bzw. zugehdrigen Steuerparameter festgestellt, dass es sich
bei dem simulierten Betrieb des Wasserfahrzeugs um eine Abweichung von dem Nor-
malbetrieb handelt, d.h. um eine simulierte Abweichung von dem Normalbetrieb, wird
das Verfahren in Block 256 fortgesetzt. In Block 256 werden beispielsweise die zwei-
ten Steuerparameter ausgewdahlt, welche mittels der den Zweitpriorisierungen der
entsprechenden Abweichung vom Normalbetrieb zugeordneten Kopien der zweiten
Steuerelemente eingestellt wurden. In Block 258 werden die ausgewdahlten ersten
und/oder zweiten Steuerparameter gelesen und als aktuell fir die Simulation des
Wasserfahrzeugs glltige Steuerparameter verwendet. Im Zuge des simulierten Be-
triebs 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 Bertcksich-
tigung des entsprechenden Betriebswechsels gepriift.

Figur 10 zeigt ein Verfahren zum Betriebswechsel basierend auf einer Aktivierung
und Deaktivierung der Erfassung von Einstellungen der ersten physischen Steuerpa-
rameter sowie der zumindest teilweise virtuellen Kopien. Ist die Erfassung mittels ei-
nes ersten physischen Steuerparameter deaktiviert, kann beispielsweise keine Ein-
stellung eines zugeordneten Steuerparameters mittels des entsprechenden ersten
Steuerelements vorgenommen werden. Ist die Erfassung mittels einer Kopie eines
zweiten physischen Steuerparameters deaktiviert, kann beispielsweise keine Einstel-
lung eines zugeordneten Steuerparameters mittels der entsprechenden Kopie vorge-
nommen werden. Beispielsweise kann die entsprechende Kopie gar nicht betétigt
werden, solange fir 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. Daraufhin erfolgt eine Aktivierung der betriebsspezifi-
schen Erfassung der Einstellungen von Steuerparametern. Im Normalbetrieb wird
eine Erfassung der Einstellungen der physischen Steuerparameter aktiviert, wahrend
eine Erfassung der Einstellungen der zumindest teilweise virtuellen Kopien der phy-
sischen Steuerparameter deaktiviert wird. Im Zuge einer simulierten Abweichung von
dem Normalbetrieb wird die Erfassung der Einstellungen der ersten physischen Steu-
erelemente deaktiviert, wahrend die Erfassung der Einstellungen der zumindest teil-
weise virtuellen Kopien zweiter physischen Steuerelemente aktiviert wird. In Block
304 erfolgt ein Erfassen der Steuerparameter derjenigen Steuerelemente, deren Ein-
stellungserfassung aktiviert wurde. Im Falle eines Normalbetriebs erfolgt die Erfas-
sung 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 Ver-
fahren wird in Block 304 fortgesetzt. Anderungen der Einstellungen von Steuerele-
menten, flr welche die Erfassung aktiviert ist, werden in Block 304 erfasst und in
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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 11 zeigt ein exemplarisches Verfahren zur Simulation von Zustdnden eines
Wasserfahrzeugs. In Block 400 erfolgt ein Zugriff auf aktuelle Zustandsdaten flr das
Wasserfahrzeug. Die entsprechenden aktuellen Zustandsdaten kénnen das Ergebnis
eines vorangegangenen Simulationsschritts sein. In Block 402 erfolgt ein Zugriff auf
aktuelle Steuerparameter fir das Wasserfahrzeug. Diese Steuerparameter werden
beispielsweise mittels erster physischer Steuerelemente oder zumindest teilweise vir-
tueller 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 digita-
len Modells des Wasserfahrzeugs simuliert. Dies wird beispielsweise durch ein Zu-
standssimulationsprogramm ausgefiihrt. Die Ergebnisse der entsprechenden Simu-
lation werden in Block 406 zum Aktualisieren der Zustandsdaten verwendet. Das Ver-
fahren wird beispielsweise wiederholt zyklisch fortgesetzt mit Block 400. Beispiels-
weise wird das Verfahren jedes Mal wiederholt, wenn sich ein Steuerparameter an-
dert.

Unabhéangig von der Aktualisierung der Zustandsdaten, d.h. asynchron zu den BI&-
cken 400 bis 406, kdnnen 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 Simulationsumgebung und der zweiten Simulationsumgebung
bzw. den technischen Mitteln der zweiten Simulationsumgebung aus der Simulations-
schnittstelle ausgelesen. In Block 410 werden die ausgelesenen Zustandsdaten ver-
arbeitet, beispielsweise werden die ausgelesenen Zustandsdaten den Besatzungs-
mitgliedern im Zuge des Trainings angezeigt. Das Verfahren wird beispielsweise bei
Bedarf oder zyklisch mit Block 408 fortgesetzt.

Figur 12 zeigt ein exemplarisches Simulationssystem 100, welches dem Simulations-
system 100 aus Figur 1 entspricht. Das exemplarische Simulationssystem 100 um-
fasst eine erste Simulationsumgebung 110 sowie eine zweite Simulationsumgebung
130. Ferner umfasst das Simulationssystem 100 ein Simulationscomputersys-
tem 150, welches eine Simulationsschnittstelle 152 bereitstellt. Die unterschiedlichen
Komponenten des Simulationscomputersystems 100, d.h. die erste Simulationsum-
gebung 110, die zweite Simulationsumgebung 130 sowie das Simulationscomputer-
system 150, sind mittels Kommunikationsverbindungen Uber ein Kommunikations-
netzwerk 170 kommunikativ miteinander verbunden. Der Unterschied gegenlber



10

15

20

25

30

35

40

WO 2024/002926 PCT/EP2023/067227
44

dem Simulationssystem 100 aus Figur 1 besteht darin, dass die erste Simulationsum-
gebung 110 aus Figur 12 nicht auf einer beweglichen Plattform angeordnet ist. Es
handelt sich somit um eine unbewegte, d.h. statische, Simulationsumgebung 110.

Figur 13 zeigt ein exemplarisches Simulationssystem 100, welches eine erste Simu-
lationsumgebung 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 bewegt. Bei
diesen Aktoren handelt es sich beispielsweise um hydraulische, pneumatische und/o-
der elektrische Aktoren. Die Plattform 116 ist beispielsweise erhfht angeordnet, so-
dass sie ausreichenden Bewegungsfreiheit relative zu dem Boden 103 unterhalb der
Plattform 116 aufweist, um etwa Neigungsbewegungen ausfihren zu kénnen. Die auf
der erhdhten Plattform 116 angeordnete erste Simulationsumgebung 110 ist bei-
spielsweise Uber eine Leiter 104 und/oder eine statische Plattform bzw. einen Lauf-
steg 102 erreichbar. Beispielsweise ist die erste Simulationsumgebung 110 in einer
Halle angeordnet.

Die zweite Simulationsumgebung 130 ist beispielsweise in einem Nebenraum ange-
ordnet und umfasst technische Mittel 132, welche dazu konfiguriert sind, eine visuelle
Simulation mit zumindest teilweisen virtuellen Kopien erster physischer Steuerele-
mente bereitzustellen. Bei den entsprechenden technischen Mitteln 132 kann es sich
beispielsweise um ein oder mehrere Desktop-PCs, mobile tragbare Endgerate, wie
etwa Tablets, oder Datenbrillen, handeln. In Figur 13 sind die technischen Mittel 132
in Form einer Mehrzahl von Desktop-PCs bereitgestellt.

SchlieBlich umfasst das Simulationssystem 100 ferner einen Serverraum 106 mit dem
Simulationscomputersystem 150, welches beispielsweise einen oder mehrerer Ser-
ver umfasst und eine Simulationsschnittstelle bereitstellt. In einem Speicher der Si-
mulationsschnittstelle bzw. des Simulationscomputersystem 150 ist eine 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 jeweils eine Erstpriorisierung fiir einen
simulierten Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs festlegen. Ferner ist die Simulations-
schnittstelle des Simulationscomputersystems 150 dazu konfiguriert, auf eine simu-
lierte Fehlfunktion des Wasserfahrzeugs hin, von den Erstpriorisierungen der ein oder
mehreren ersten Steuerelemente und der ein oder mehreren Kopien der zweiten
Steuerparameter zu ein oder mehrere Zweitpriorisierungen zu wechseln.

Figur 14 zeigt eine Detailansicht der exemplarischen ersten Simulationsumgebung
110 aus Figur 13 mit einem Leitstand 112, welcher beispielsweise eine Mehrzahl von
Konsolen 113 umfasst. Die erste Simulationsumgebung 110 ist auf einer beweglichen
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Plattform 116 angeordnet. Die Plattform 116 wird beispielsweise mittels einer Mehr-
zahl von Aktoren bewegt. Bei diesen Aktoren handelt es sich beispielsweise um hyd-
raulische, 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 erhdhten Plattform 116 angeordnete erste Simula-
tionsumgebung 110 ist beispielsweise (ber eine Leiter 104 und/oder eine statische
Plattform bzw. einen Laufsteg 102 erreichbar.

Figur 15 zeigt exemplarische Konsolen 113 einer ersten Simulationsumgebung.
Diese Konsolen 113 sind beispielsweise Bestandteile eines in der ersten Simulation-
sumgebung angeordneten Leitstands 112. Figur 15 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-Bild-
schirm 26 und einen berlhrungssensitiven Bildschirm 36. Die Konsolen 113 umfas-
sen beispielsweise ein vorstehendes Bord 10, welches auf einer dem Nutzer zuge-
wandte Vorderseite der entsprechenden Konsole 113 vorsteht. Das Bord ist beispiels-
weise zwischen zwei Einschiben eingeordnet, d.h. unterhalb eines Einschubs der
Konsole 113 fur die Anzeige- und Bedieneinheit 18 und oberhalb eines Einschubs fir
die Rechnereinheit 14. Beispielsweise tragt das Bord den berthrungssensitiven Bild-
schirm 36 sowie ferner ein Auswabhlgerdt 28. Unterhalb des Bords 10 ist die Rech-
nereinheit 14, beispielsweise in einem Einschub der Konsole 113, angeordnet. Die
Rechnereinheit 14 steuert beispielsweise die die Anzeige- und Bedieneinheit 18 an
und verarbeitet von der Anzeige- und Bedieneinheit 18 erfasste Nutzereingaben.

Die Anzeige- und Bedieneinheit 18 umfasst beispielsweise einen Bildschirm 26 fur
eine Darstellung von Zustdnden und/oder Funktionen des Wasserfahrzeugs. Bei-
spielsweise werden auf dem Bildschirm 26 zumindest Teile eines digitalen Modells
des Wasserfahrzeugs dargestellt. Die Anzeige- und Bedieneinheit 18 umfasst ferner
beispielsweise einen berlhrungssensitiv Bildschirm 36 etwa flr eine Darstellung von
durchflhrbaren Aktionen bzw. initiierbaren Funktionen des Wasserfahrzeugs. Der be-
rbhrungssensitiv Bildschirm 36 ist beispielsweise in berlihrungssensitive Bereiche 38
unterteilt, welche jeweils eine auswahlbare Aktion anzeigen. Ein Nutzer kann einen
berGhrungssensitiven Bereich 38 auswéhlen, beispielsweise indem der Nutzer den
entsprechenden Bereich 38 berlhrt. Beispielsweise haben die Bereiche 38 jeweils
die Form eines Rechtecks hat. Beispielsweise sind die Bereiche 38 nebeneinander
und untereinander sowie nicht (berlappend in Zeilen und Spalten auf dem Bildschirm
36 angeordnet. Ferner kann der Bildschirm 36 auf dem Bord 10 beispielsweise zu-
satzlich einen oder mehrere nicht berihrungssensitive Bereiche aufweisen, z.B. um
Meldungen an den Nutzer auszugeben.



10

15

20

25

30

35

40

WO 2024/002926 PCT/EP2023/067227
46

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

Ferner umfassen die Konsolen 113 beispielsweise Instrumententafel 34 mit Melde-
leuchten, welche bestimmte Betriebszustande von Bestandteilen des Wasserfahr-
zeugs anzeigen. Diese Instrumententafeln 34 sind beispielsweise in Einschiben der
Konsolen 113, etwa oberhalb der Anzeige- und Bedieneinheit 18, angeordnet.

Die Anzeige- und Bedieneinheit 18 erfasst beispielsweise Nutzereingaben, etwa eine
Auswahl eines auf dem Bildschirm 26 dargestellten Objekts des Wasserfahrzeugs.
Nutzereingaben kdnnen beispielsweise unter Verwendung des Auswahlgerats 28
und/oder des berUhrungssensitiven Bildschirms 36 erfasst werden. Die Anzeige- und
Bedieneinheit 18 Ubermittelt basierend auf den erfassten Nutzereingaben an die
Rechnereinheit 14, dass und welchen Bestandteil der Nutzer ausgewahlt hat. Bei-
spielsweise gibt die Anzeige- und Bedieneinheit 18 ein Bestatigungssignal aus, nach-
dem der Nutzer eine Auswahl getroffen hat. Das Bestatigungssignal kann zum Bei-
spiel das Aufleuchten einer Meldeleuchte an der Instrumententafel 34 oder ein sons-
tiges visuell oder akustisch oder taktil erfassbares Signal sein,

zum Beispiel eine Hervorhebung des ausgewdéhlten Bestandteils in der Darstellung
auf dem Bildschirm 26 oder eine Vibration, etwa des Auswahlgerats 28, beispiels-
weise des Trackballs 29. Das Bestétigungssignal zeigt dem Benutzer, dass seine
Auswahl erfasst worden ist.

Als Reaktion auf die Auswahl eines Objekts auf dem Bildschirm 26 und damit des
zugehdrigen Bestandteils des Wasserfahrzeugs ermittelt die Rechnereinheit 14, wel-
che Aktionen an demjenigen Bestandteil, das durch das ausgewéhlte Objekt repra-
sentiert wird, durchgefiihrt werden kénnen. Bei dem entsprechenden Bestandteil han-
delt es sich beispielsweise um ein Ventil, des auf dem Bildschirm 26 dargestellten
Teilsystems des Wasserfahrzeugs, beispielsweise eines Kihlungssystems. Bei-
spielsweise greift die Rechnereinheit 14 lesend auf eine rechnerverfligbare Tabelle
zu, in welcher die mdglichen Aktionen fir diesen ausgewahlten Bestandteil abgespei-
chert sind. AnschlieBend veranlasst die Rechnereinheit 14 die Anzeige und Bedien-
einheit 18 dazu, eine Aktionen-Darstellung zu generieren und auf dem berlhrungs-
sensitiven Bildschirm 36 anzuzeigen.

Diese Aktionen-Darstellung zeigt die ermittelten Aktionen, die an demjenigen Be-
standteil durchfiihrbar sind, den das ausgewéhlte Objekt in der Darstellung auf dem
Bildschirm 26 reprasentiert. Die Aktionen-Darstellung der méglichen Aktionen ist also
kontextabhangig, denn die Aktionen-Darstellung hangt davon ab, welches Objekt der
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Darstellung auf dem Bildschirm 26 und damit welcher Bestandteil zuvor ausgewahlt
wurde.
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Anspriiche

1. Simulationssystem (100) zum zeitgleichen Trainieren einer Mehrzahl von Be-
satzungsmitgliedern (115, 135) eines militdrischen Wasserfahrzeugs, wobei das Si-
mulationssystem (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 Steuerpara-
meter (155) flr 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 Simulationsum-
gebung (110) rAumlich 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 Steu-
erelemente (114) des Wasserfahrzeugs zum Einstellen der Steuerparameter (155)
umfasst,

wobei die technischen Mittel (132) ferner dazu konfiguriert sind, mittels der Ko-
pien (134) eingestellte Steuerparameter (155) zu erfassen und an die Simulations-
schnittstelle (152) des Simulationssystems (100) zu kommunizieren,

wobei die Simulationsschnittstelle (152) des Simulationssystems (100) einen
Speicher umfasst, wobei in dem Speicher eine 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 fir die definierten ersten Steuerelemente (114) und Kopien (134) der
zweiten Steuerelemente jeweils eine Erstpriorisierung flr einen simulierten Normal-
betrieb des Wasserfahrzeugs festlegen, in welcher die Einstellungen der Steuerpara-
meter (155) gemal den ersten physischen Steuerelementen (114) gegenlber den
Einstellungen geméan den Kopien (134) der zweiten Steuerelemente als flr die Simu-
lation des Wasserfahrzeugs ausschlieBlich gliltige Einstellungen der Steuerparame-
ter (155) priorisiert werden,

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 Zweitprio-
risierungen fur die simulierte Abweichung von dem Normalbetrieb Einstellungen ein
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oder mehrerer der Steuerparameter (155) gemaf ein oder mehreren den Zweitpriori-
sierungen zugeordneten Kopien (134) der zweiten Steuerelemente gegentiber Ein-
stellungen gema&n ein oder mehreren den Zweitpriorisierungen zugeordneten ersten
physischen Steuerelemente (114) als flr die Simulation des Wasserfahrzeugs aus-
schlieBlich gliltige Einstellungen der entsprechenden Steuerparameter (155) priori-
sieren.

2. Simulationssystem (100) nach Anspruch 1, wobei die erste Simulationsumge-
bung (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 Wasserfahr-
zeugs im Zuge des simulierten Betriebs nachzuahmen.

3. Simulationssystem (100) nach einem der Anspriche 1 bis 2, wobei in dem
Speicher der Simulationsschnittstelle (152) ferner aktuell flr die Simulation des Was-
serfahrzeugs glltige Steuerparameter (155) gespeichert sind.

4. Simulationssystem (100) nach Anspruch 3, wobei die Erstpriorisierungen und
Zweitpriorisierungen jeweils Schreibrechte zum Schreiben von Steuerparameter
(155) in den Speicher der Simulationsschnittstelle (152) definieren.

5. Simulationssystem (100) nach Anspruch 4, wobei die Erstpriorisierungen je-
weils 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 gultigen
Steuerparameter (155) besitzt, wahrend die technischen Mittel (132) der zweiten Si-
mulationsumgebung (130) keine Schreibrechte zum Schreiben der aktuell fiir die Si-
mulation des Wasserfahrzeugs gliltigen Steuerparameter (155) besitzen,

wobei die Zweitpriorisierungen jeweils festlegen, dass die technischen Mittel
(132) der zweiten Simulationsumgebung (130) Schreibrechte zum Schreiben der mit-
tels der den Zweitpriorisierungen zugeordneten Kopien (134) der zweiten Steuerele-
mente eingestellten und in der simulierten Abweichung von dem Normalbetrieb des
Wasserfahrzeugs gultigen Steuerparameter (155) besitzen, wahrend der Leitstand
(112) keine Schreibrechte zum Schreiben der Steuerparameter (155), welche mittels
der den Zweitpriorisierungen zugeordneten ersten physischen Steuerelemente (114)
eingestellt sind, als aktuell fir die Simulation des Wasserfahrzeugs gultige Steuerpa-
rameter (155) besitzt.

6. Simulationssystem (100) nach Anspruch 4, wobei sowohl der Leitstand (112)
der ersten Simulationsumgebung (110) Schreibrechte zum Schreiben der mittels der
ersten physischen Steuerelemente (114) eingestellten Steuerparameter (155) besitzt,
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als auch die technischen Mittel (132) der zweiten Simulationsumgebung (130)
Schreibrechte zum Schreiben der mittels der Kopien (134) der zweiten Steuerele-
mente eingestellten Steuerparameter (155) besitzen,

wobei die Erstpriorisierungen jeweils festlegen, dass die mittels der ersten phy-
sischen Steuerelemente (114) eingestellten und von dem Leitstand (112) geschrie-
benen Steuerparameter (155) als im simulierten Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs
glltige Steuerparameter (155) gelesen werden, wahrend die mittels der Kopien (134)
der zweiten Steuerelemente eingestellten und von den technischen Mitteln (132) der
zweiten Simulationsumgebung (130) geschriebene Steuerparameter (155) nicht ge-
lesen werden,

wobei die Zweitpriorisierungen jeweils festlegen, dass die mittels der den
Zweitpriorisierungen zugeordneten Kopien (134) der zweiten Steuerelemente einge-
stellten und von den technischen Mitteln (132) der zweiten Simulationsumgebung
(130) geschriebene Steuerparameter (155) als fiir die simulierte Abweichung von
dem Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs glltige Steuerparameter (155) gelesen
werden, wahrend die mittels der den Zweitpriorisierungen zugeordneten ersten phy-
sischen Steuerelemente (114) eingestellten und von dem Leitstand (112) geschrie-
benen Steuerparameter (155) nicht gelesen werden.

7. Simulationssystem (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei die Erstpri-
orisierungen definiert, dass die Erfassung der mittels der ersten physischen Steue-
relemente (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 Steuerparameter (155)
durch die technischen Mittel (132) der zweiten Simulationsumgebung (130) deakti-
viert ist,

wobei die Zweitpriorisierungen definiert, dass die Erfassung der mittels der Ko-
pien (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 physischen Steuerelemente (114) ein-
gestellten Steuerparameter (155) durch den Leitstand (112) der ersten Simulation-
sumgebung (110) deaktiviert ist.

8. Simulationssystem (100) nach einem der vorangehenden Ansprlche, wobei
es sich bei den Kopien (134) der zweiten Steuerelemente jeweils um ein vollstdndiges
virtuelles 3D-Modell (180) des entsprechenden zweiten Steuerelements handelt, wo-
bei die technischen Mittel (132) der zweiten Simulationsumgebung (130) zum Bereit-
stellen der Kopien (134) der zweiten Steuerelemente ein oder mehrere Ausgabege-
rate mit ein der mehreren Displays zur visuellen Ausgabe der virtuellen 3D-Modelle
(180) sowie ein oder mehrere Eingabegeréte zur virtuellen Simulation einer Bedin-
gung der virtuellen 3D-Modelle (180) umfassen.
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9. Simulationssystem (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die techni-
schen Mittel (132) der zweiten Simulationsumgebung (130) zum Bereitstellen der Ko-
pien (134) der zweiten Steuerelemente ein oder mehrere taktile Elemente (182) zum
physischen Nachstellen haptischer Eigenschaften der ein oder mehreren zweiten
Steuerelemente umfassen, wobei die technischen Mittel (132) ferner ein oder meh-
rere Augmented-Reality-Gerédte umfassen, welche dazu konfiguriert sind, zu den tak-
tilen Elementen (182) jeweils ergédnzende Bestandteile (184) der entsprechenden
zweiten Steuerelemente in virtueller Form bereitzustellen, wobei die ein oder mehre-
ren Augmented-Reality-Geréte jeweils ein oder mehrere Displays zur visuellen Aus-
gabe der ergdnzenden 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 Besat-
zungsmitgliedern (135), welche die ein oder mehreren Augmented-Reality-Geréate
nutzen, mit den taktilen Elementen (182) und/oder den ergédnzenden virtuellen Be-
standteilen (184) im Zuge einer Bedingung der Kopien (134) der zweiten Steuerele-
mente.

10.  Simulationssystem (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
die ein oder mehreren ersten Steuerelemente (114) ein oder mehrere Ventile, Schal-
ter und/oder bertihrungssensitive Elemente des Wasserfahrzeugs umfassen und/o-
der

wobei die zweiten Steuerelemente ein oder mehrere Ventile, Schalter und/oder
berGhrungssensitive Elemente des Wasserfahrzeugs umfassen.

11.  Simulationssystem (100) nach Anspruch 10, wobei die ein oder mehreren ers-
ten Steuerelemente (114) jeweils eine mechanisch betatigbare Komponente umfas-
sen und/oder

wobei die ein oder mehreren zweiten Steuerelemente jeweils eine mechanisch
betatigbare Komponente umfassen.

12.  Simulationssystem (100) nach einem der vorangehenden Ansprliche, wobei
die erste Simulationsumgebung (110) eine physische Operationszentrale des Was-
serfahrzeugs umfasst, wobei die erste Simulationsumgebung (110) beispielsweise
eine physische Bricke des Wasserfahrzeugs umfasst.

13.  Simulationssystem (100) nach einem der vorangehenden Ansprliche, wobei
die Simulationsschnittstelle (152) von einem Simulationscomputersystem (150) be-
reitgestellt wird, welches einen Speicher (161) mit ausfihrbaren Programminstruktio-
nen (162) eines Zustandssimulationsprogramms zum Simulieren eines Zustands des
Wasserfahrzeugs und einem digitalen Modell (158) des Wasserfahrzeugs umfasst
sowie einen Prozessor (160), wobei ein Ausfihren der Programminstruktionen (162)
durch den Prozessor (160) das Simulationscomputersystem (150) dazu veranlasst,
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einen aktuellen Zustand des Wasserfahrzeugs unter Verwendung des digitalen Mo-
dells (158) des Wasserfahrzeugs sowie der fiir die Simulation des Wasserfahrzeugs
gultigen Steuerparameter (155) zu simulieren.

14.  Simulationssystem (100) nach einem der vorangehenden Ansprliche, wobei
ein Wechsel von dem simulierten Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs zu der simu-
lierten Abweichung von dem Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs auf einen Empfang
eines externen Wechselbefehls durch die Simulationsschnittstelle (152) hin erfolgt.

15.  Simulationssystem (100) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, wobei ein Wech-
sel von dem simulierten Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs zu der simulierten Ab-
weichung von dem Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs durch die Simulations-
schnittstelle (152) automatisch im Zuge des Ausflhrens des Zustandssimulationspro-
gramms erfolgt, falls der simulierte Zustand des Wasserfahrzeugs die Fehlfunktion
umfasst.

16.  Simulationssystem (100) nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei
die simulierte Abweichung von dem Normalbetrieb des Wasserfahrzeugs einen Aus-
fall der ersten Gruppe (117) von Besatzungsmitgliedern (115) umfasst.

17.  Simulationssystem (100) nach einem der vorangehenden Ansprliche, wobei
es sich bei dem militdrischen Wasserfahrzeug um eines der folgenden Wasserfahr-
zeuge handelt: ein Unterseeboot, einen Flugzeugtrager, einen Hubschraubertrager,
einen Kreuzer, einen Zerstorer, eine Fregatte, eine Korvette, ein Landungsschiff, ei-
nen Minenleger, ein Minenrdumfahrzeug, ein Minenjagdfahrzeug, ein Patrouillenboot,
ein Schnellboot, ein Aufklarungsschiff.

18. Computerbasiertes Verfahren zum Betrieb eines Simulationssystems (100)
zum zeitgleichen Trainieren einer Mehrzahl von Besatzungsmitgliedern (115, 135)
eines militarischen Wasserfahrzeugs, wobei das Simulationssystem (100) eine erste
Simulationsumgebung (110) mit einem physischen Leitstand (112) des Wasserfahr-
zeugs 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 Steuerpara-
meter (155) flr 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 Simulationsum-
gebung (110) rAumlich getrennte zweite Simulationsumgebung (130) zum Trainieren
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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 Steu-
erelemente zum Einstellen der Steuerparameter (155) umfasst,

wobei die technischen Mittel (132) ferner dazu konfiguriert sind, mittels der Ko-
pien (134) eingestellte Steuerparameter (155) zu erfassen und an die Simulations-
schnittstelle (152) des Simulationssystems (100) zu kommunizieren,

wobei die Simulationsschnittstelle (152) des Simulationssystems (100) einen
Speicher umfasst, wobei in dem Speicher eine Datenbank (154) mit Definitionen der
ein oder mehreren ersten Steuerelemente (114) )} und der ein oder mehrere Kopien
(134) der ein oder mehreren zweiten Steuerelemente gespeichert ist, wobei die Defi-
nitionen fiir die definierten ersten Steuerelemente (114) und Kopien (134) der zweiten
Steuerelemente jeweils eine Erstpriorisierung flr einen simulierten Normalbetrieb des
Wasserfahrzeugs festlegen, in welcher die Einstellungen der Steuerparameter (155)
geman den ersten physischen Steuerelementen (114) gegenlber den Einstellungen
gemaf den Kopien (134) der zweiten Steuerelemente als flr die Simulation des Was-
serfahrzeugs ausschlieBlich giltige Einstellungen der Steuerparameter (155) priori-
siert werden,

wobei das Verfahren 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 flr die Ab-
weichung von dem Normalbetrieb Einstellungen ein oder mehrerer der Steuerpara-
meter (155) gemafl ein oder mehreren den Zweitpriorisierungen zugeordneten Ko-
pien (134) der zweiten Steuerelemente gegeniber Einstellungen geméaB ein oder
mehreren den Zweitpriorisierungen zugeordneten ersten physischen Steuerelemente
(114) als fur die Simulation des Wasserfahrzeugs ausschlieBlich giltige Einstellungen
der entsprechenden Steuerparameter (155) priorisieren.



