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Vorwort

Die Binnenschifffahrt ist heute ohne Radar undenkbar. Erst mit Radar ist die ,,Continue-Fahrt®, die
Fahrt rund um die Uhr und unabhingig von den Sichtverhiltnissen, moglich geworden. Doch auch
bei guter Sicht bietet die Mitbenutzung der Radaranlage viele Vorteile und macht die Fahrt sicherer
und leichter. Daher verwundert es nicht, dass nahezu alle Binnenschiffe mit mindestens einer Radar-
anlage ausgeriistet sind und Radar auch bei guter Sicht nutzen.

Zur sicheren und leichten Navigation mit Radar auf Binnenschiftffahrtsstraflen miissen drei wichtige

Grundvoraussetzungen erfillt sein:

1. Die Wasserstrafle muss radargerecht ausgeriistet sein,

2. die Schiffe miissen fachgerecht und vorschriftsmiflig ausgertistet sein und

3. die Schiffsfithrer! miissen das Radargerit fachkundig einstellen und die Informationen auf dem
Sichtgerit richtig interpretieren konnen.

Das vorliegende Handbuch befasst sich mit den drei Grundvoraussetzungen und eignet sich als Lehr-
gangsunterlage zur Vorbereitung auf die Radarpatentpriifung. In der Anlage zu diesem Handbuch be-
findet sich eine Sammlung mit Fragen und Antworten zum Thema Flussradar sowie das Priifungspro-
gramm nach Anlage D8 der RheinSchPersV.

Nach einer allgemeinen Einfithrung in das Thema ,Navigation der Schiftfahrt” beginnt es mit der Schil-
derung dessen, was jeder Schiffsfithrer kennt — der Navigation bei guter Sicht, gefolgt von der Fahrt mit
Radar bei unsichtigem Wetter. Auf diese Art fillt es leicht, die Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwi-
schen der Navigation bei guter Sicht und der Fahrt mit Radar zu erkennen und in Worte zu fassen.

In folgenden Kapiteln werden das Radarprinzip und die systematischen Eigenschaften des Flussradars
in einer praxisorientierten Art und Weise erkldrt und mit Bildern ergénzt.

Schliefilich gibt es noch einen Einstieg in die Themen Inland ECDIS und Inland AIS. Dieser ist als An-
regung gedacht, sich auch mit diesen zweckmafligen Erginzungen zum Radar intensiver zu beschaftigen.

In diesem Handbuch werden die fiir den Rhein geltenden Regelungen zu Grunde gelegt und die
Navigationsradaranlage fiir die Binnenschifffahrt als Flussradaranlage bezeichnet.

Seit nunmehr 35 Jahren unterrichte ich in Lehrgingen zur Vorbereitung auf die Radarpatentpriifung
und habe meine Lehrgangsunterlagen vielfach angepasst und erginzt. Die Initiative und Ermutigung,
aus den Lehrgangsunterlagen ein Buch zu schreiben, ging von Herrn Lothar Barth aus, Leiter der Aka-
demie Barth. Der Inhalt des Buchs ist gegeniiber den Lehrgangsunterlagen erweitert um einige wich-
tige Kenntnisse und Erkenntnisse, die ich im Laufe meiner Berufstatigkeit, aber auch von den in der
Binnenschifffahrt titigen Menschen gewonnen habe.

Ich wiinsche allen Lesern dieses Buches viel Spafl und allzeit gute Fahrt. Falls Sie Wiinsche haben, was
in dem Buch erginzt oder verbessert werden konnte, so zogern Sie nicht, dies dem Verlag mitzuteilen.

Hermann Haberkamp

1 Aus Griinden der besseren Lesbarkeit wird in diesem Handbuch die mannliche Form verwendet. Damit sind Personen jeden
Geschlechts gemeint.
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Navigation mit Radar

Zusammenfassung

In diesem Kapitel geht es um das,Warum” der Radarnutzung sowie dessen
Grundlagen: Welche Vor- und Nachteile bietet die Verwendung von Radar, welche
Quialifikationen bend6tigt man und wie wird mit Radar gesteuert? Ebenso wird erortet,
wie Fahrzeug und Fahrstrecke ausgeriistet sein miissen, um Radar sinnvoll verwenden

zu kénnen.

3.1 Das unsichtige Wetter - 14

3.2 Schiffssteuerung in der Radarfahrt - 14

33 Vor- und Nachteile der Radarnavigation im Vergleich zur visuellen

Navigation - 16
34 Zusatzliche Fahigkeiten der Schiffsfiihrung - 16
3.5 Radargerechte Ausriistung der Fahrzeuge - 17

3.6 Radargerechte Ausriistung der Wasserstra3en — 18



14 Kapitel 3 - Navigation mit Radar

31 Das unsichtige Wetter

Eine Begriffsbestimmung des ,,Unsichtigen Wetters* findet
sich in § 1.01 Nr. 27 der BinSchStrO. Demnach ist ,,unsichti-
ges Wetter®

ein Zustand, bei dem die Sicht durch Nebel, Schneefall,
heftige Regenglisse oder andere dhnliche Ursachen einge-
schrankt ist.

In die Praxis umgesetzt bedeutet dies: ,,Unsichtiges“ Wetter
liegt dann vor, wenn die Sicht so stark eingeschrénkt ist, dass
eine sichere und geniigend weitreichende visuelle Erfassung
der Verkehrssituation nicht mehr méglich ist.

Die erforderliche Sichtweite ist von den gefahrenen Ge-
schwindigkeiten und von der Schifffahrtsstrafie abhingig,
je nachdem, ob auf einem Kanal, auf einem gestauten Fluss
oder auf einem frei flieenden Strom gefahren wird.

Beispiel

Auf dem Rhein ist wegen der hohen Begegnungsgeschwindig-
keiten eine Sichtweite von unter 1 km als unsichtiges Wetter zu
betrachten.

O Die Bewertung der Situation, ob es sich um ,unsichti-
ges Wetter” handelt oder nicht, liegt beim Schiffsfiih-
rer. Der verantwortungsbewusste Schiffsfiihrer lasst es
nicht darauf ankommen und schaltet die Radaranlage
bereits vorher ein.

3.2 Schiffssteuerung in der Radarfahrt

0 »~Radarfahrt” meint, dass die visuelle Navigation nicht
mehr verantwortbar ist und stattdessen alle zur Fiih-
rung des Schiffs erforderlichen Informationen aus dem
Radarbild und liber Funk gewonnen werden.

3.21 Der Geschéaftsprozess des navigierenden

Schiffers wahrend der Radarfahrt

Der Geschiftsprozess des navigierenden Schiffers ist in der
Radarfahrt der gleiche wie wahrend der Navigation bei gu-
ter Sicht (» Abschn.2.1). Die Radaranlage leistet ihren {iber-
wiegenden Anteil fiir die Operationelle Navigation, zum
Teil auch fiir die Taktische Navigation. Insofern ist auch
bei der Radarfahrt die Benutzung des Funks fiir die Selbst-
wahrschau (siehe » Abschn. 1.2.1; Inland AIS eingeschlos-
sen) und die Information der anderen Verkehrsteilnehmer
als Bestandteil der Taktischen Navigation unbedingt erfor-
derlich.

3.22 Geeignete Entfernungsbereiche fiir das
Radarbild

Fiir die Streckenfahrt auf dem Rhein wird meistens der Ent-
fernungsbereich 800 m, gelegentlich 1.200 m eingestellt. Das
Radarbild wird dezentriert, um die Sichtweite voraus zu ver-
groflern.

Wiahrend eines Manovers wird ein kleinerer Entfernungs-
bereich gewahlt, z.B. 500 m, und das Radarbild wird zentriert.

3.23 Gewinnung von Ist- und Soll-Kurs

Die meisten fiir die Navigation relevanten Informationen aus
der Umgebung, die dem Schiffsfiihrer bei guter Sicht zur Ver-
fiigung stehen, liefert ihm auch die Radaranlage, hier jedoch
in einer landkartendhnlichen Darstellung (Plane Position In-
dication - PPI). Diese sind

die Ufer (nur bedingt!),

die Betonnung (in erster Linie die Markierung der Fahr-

rinne),

Briicken,

andere Verkehrsteilnehmer,

Lage und Kurs des eigenen Fahrzeugs.

o Der skizzierte Kanal links in 8 Abb. 3.1 soll die Charak-
teristik der PPI-Darstellung im Gegensatz zur Zentral-
perspektive (linke Abbildung in 8 Abb. 2.3)
verdeutlichen.

Den Ist-Kurs des Schiffs entnimmt der Schiffsfithrer dem
Verlauf der Vorauslinie im Radarbild.

Den Soll-Kurs bildet sich der Schiffsfithrer nach den
gleichen Kriterien wie bei der visuellen Navigation (vgl.
» Abschn. 2.2.3). An dieser Stelle wird deutlich, dass der
Schiffsfiihrer gentigend Kenntnisse und Erfahrungen aus der
visuellen Navigation auf dieser Strecke haben muss, damit er
auch mit Radar sicher navigieren kann.

Die Steuerung des Schiffs erfolgt ebenfalls wie in der Na-
vigation bei guter Sicht als Regelungsvorgang, in dem der
Schiffsfithrer als Regler den Ist-Kurs auf Soll-Kurs bringt
und hilt. Da aus dem Radarbild Kursdnderungen erst spit
erkennbar werden, nutzt der Schiffsfithrer die Wendege-
schwindigkeit als Bezugs- und Stellgrofie.

3.24 Vorausschauende Verkehrsbeobachtung

Zur vorausschauenden Verkehrsbeobachtung wahrend der
visuellen Navigation kann der Schiffsfithrer Entfernungen
nur schitzen. Er bestimmt seine Schutzabstinde nach Er-
fahrung und mehr oder weniger nach Gefiihl.



3.2+ Schiffssteuerung in der Radarfahrt

@ Abb.3.1 Soll- und Ist-Kurs wéhrend der Navigation mit Radar

'y

Erfassung und Berlcksichtigung aller nautisch relevanten
Erkenntnisse. Bei unklaren Situationen ist umgehend die
Geschwindigkeit zu reduzieren, denn langsamere Fahrt
bedeutet mehr Zeit fiir Beobachtung und Korrekturen.

Beobachtungs-
raum

Fluss, 300 m breit

In diesem Bereich missen die Kurse feststehen, erkenn-
bar sein, abgesprochen sein, bekannt sein. Die Weiter-
fahrt muss nach nautischen Regeln maglich sein.

Reaktions-

Im Sicherheitsraum sind nur noch Notmanéver maglich,
stoppen, Fahrwasser freimachen, kommunizieren.
Kein Kurswechsel!

18 km/h=5m/s 36 km/h = 10 m/s
600 m in 2 min | 600 m in 1 min !

Auf der Basis einer Ausarbeitung von Herrn Kapitdn Josef FleiBig

B Abb.3.2 Vorausschauendes Verhalten wahrend der Marschfahrt auf dem Rhein
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Eine Radaranlage bietet ihm sowohl bei visueller Navigation
als auch wihrend der Radarfahrt die zahlenmaflige Eintei-
lung der Vorausschau in drei wichtige ,,Raume®:

1. den Beobachtungsraum,

2. den Reaktionsraum und

3. den Sicherheitsraum.

O Abb. 3.2 zeigt die drei Rdume an einem Beispiel fiir den
Rhein. Das Radarbild wird mit einem auf 800 m eingestellten
Entfernungsbereich mit dezentriertem Bild betrieben.

Der Schiffsfithrer beobachtet die Situation im Entfer-
nungsbereich zwischen etwa 1.600 m und 1.000 m (Beob-
achtungsraum), um alle fiir die Navigation relevanten Ziele
(Ufer, Bauwerke, andere Verkehrsteilnehmer) zu erfassen.
Bei unklaren Situationen ist umgehend die Geschwindigkeit
zu reduzieren und genauer hinzusehen bzw. iiber Funk eine
Kldrung herbeizufiithren.

Im Entfernungsbereich zwischen 1.000 m und 600 m
(Reaktionsraum) muss die vereinbarte Seite angefahren und
der Ist-Kurs auf den gewiinschten Soll-Kurs gebracht werden.

Bei 600 m Entfernung muss die Fahrt so wie geplant bzw.
abgesprochen weitergefithrt werden konnen.

Unterhalb einer Entfernung von 600 m (Sicherheitsraum)
darf kein Kurswechsel mehr vorgenommen werden. Hier
sind ggf. nur noch Notmanover méglich.

33 Vor- und Nachteile der
Radarnavigation im Vergleich zur
visuellen Navigation

33.1 Vorteile von Radar

Als Erstes zu nennen ist die systembedingte Unabhén-
gigkeit des Radarbilds von den Sichtverhaltnissen (auch
wenn es fiir Radar Grenzen gibt).

Die Ermittlung der Entfernung zu andern Objekten ist
mit Radar im Gegensatz zum menschlichen Auge zuver-
lassig und genau moglich.

Die ,,Sichtweite von Radar ist grofier als die des
menschlichen Auges.

3.3.2 Schwachen von Radar

Radar kann Objekte feststellen und orten, aber nicht
identifizieren.

Radar ist ein zweidimensionales Messverfahren und
kann daher die Hohe reflektierender Objekte nicht er-
mitteln und auch nicht darstellen. Deshalb werden
Briicken im Radarbild dargestellt, als seien sie auf der
Wasseroberfliche schwimmende Pontonbriicken. Auch

fallen die Radarechos von Briickenpfeilern meistens mit
dem Echo der Briicke zusammen. Die Pfeiler miissen
daher extra fiir die Radarschifffahrt mit Radarreflekto-
ren markiert werden.

Lichter (Signale), Farben, Schriftziige und Konstruk-
tionsdetails anderer Schiffe kann eine Radaranlage nicht
darstellen.

Kursinderungen des eigenen Schiffs (Drehungen in der
Horizontalebene) sind im Radarbild wegen des kleinen
Bildschirmdurchmessers von 27 cm erst relativ spat zu
erkennen. Deshalb ist die Benutzung eines Wendege-
schwindigkeitsanzeigers (» Abschn. 11.1) vorgeschrieben.

Die vorgenannten, zweifelsfrei vorhandenen Informations-
einbuflen des Radarbilds gegeniiber dem per Auge gewon-
nenen Bild bei guter Sicht sind die Erkldrung dafiir, warum
es nicht gestattet werden kann, bei guter Sicht ausschliefllich
mit Radar zu fahren.

3.4 Zusatzliche Fahigkeiten der
Schiffsfiihrung
3.4.1 Radarkenntnisse des Schiffsfiihrers

Es wire unsinnig, von einem Schiffsfithrer zu verlangen, dass
er eine Radaranlage entwickeln und bauen kann. Ebenso
unsinnig ist es jedoch zu glauben, ausschliefllich praktische
Ubungen und Erfahrungen am Gerit seien fiir den korrekten
Umgang mit der Radaranlage ausreichend. Um das Radar-
gerit richtig einzustellen, das Radarbild richtig zu interpre-
tieren und die auftretenden Effekte richtig deuten zu kénnen
sowie den erforderlichen hohen Vertrauensgrad in die Ra-
daranlage zu erhalten, sind mindestens Grundkenntnisse der
Radartechnik erforderlich.

3.4.2 Radarpatent

Das Radarpatent ist Voraussetzung zur Fithrung eines Schiffs
mit Radar. Es kann bei einer zustindigen Stelle (GDWS oder
WSPS) im Rahmen einer Priifung erworben werden.

Grundlage fiir den Inhalt und den Ablauf der Radarpa-
tentpriifung ist die Verordnung iiber das Schiffspersonal auf
dem Rhein (RheinSchPersV). Die Radarpatentpriifung be-
steht aus einem theoretischen Teil mit Fragen zur Wirkungs-
weise von Radaranlagen und zu Vorschriften sowie einem
praktischen Teil, wahrend dessen ein Schiff unter den Bedin-
gungen der Radarfahrt zu steuern ist. Die praktische Priifung
kann auch an einem Radarsimulator durchgefithrt werden,
wenn dessen Eignung von der zustdndigen Stelle festgestellt
und bestitigt wurde.
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B Abb. 3.3 Bugradar auf Frachtschiff und Containerschiff

© Von einem Patentinhaber wird erwartet, dass er mit
Radar navigieren kann.

Die in der vorgenannten RheinSchPersV enthaltenen Prii-
fungsanforderungen wurden von erfahrenen Schiffern, Aus-
bildern und Priiffungskommissionen aufgestellt und sind
nicht nur eine Vorgabe fiir die Priifungskommissionen, son-
dern auch eine Richtschnur fiir Dozenten hinsichtlich der
Ausbildungsinhalte von Lehrgéngen und ein Anhalt fiir die
Radarpatentbewerber hinsichtlich der zu erwartenden Prii-
fungsaufgaben.

An dieser Stelle wird ausdrticklich darauf hingewiesen,
dass Radar am Tag bei guter Sicht zu Ubungs- und Aus-
bildungszwecken verwendet werden darf, auch wenn
sich kein Radarpatentinhaber an Bord befindet. Das
Lernen mit Unterstiitzung eines Radarpatentinhabers
dirfte aber effektiver sein.

35 Radargerechte Ausriistung der
Fahrzeuge
3.5.1 Erforderliche Gerate fiir die Radarfahrt

Ein Schiff, das an der Radarfahrt teilnehmen will, muss mit
folgenden zugelassenen Geréten ausgestattet sein:

== Flussradaranlage,

== Wendeanzeiger,

== Funkanlage, *)

== Schallsignalanlage, *)
== Inland AIS-Gerit, *)
== Inland ECDIS-Gerit. *)

© Die mit *) markierten Gerite sind auch fiir Fahrzeuge
ohne Radarausriistung vorgeschrieben.

Die Zulassung eines Schifs fiir die Radarfahrt wird erst wirk-

sam, wenn sie von einer Schiffsuntersuchungskommission
(SUK) attestiert (im Schiffsattest eingetragen) wurde.

352 Platzierung der Radarantenne

Der beste Platz an Bord fiir die Radarantenne ist der Mast
auf dem Vorschiff. Von dieser Stelle aus sind keine vom eige-
nen Schiff ausgehenden Abschattungen oder Mehrfachrefle-
xionen im Vorausbereich zu befiirchten. AufSerdem hat die
Radarantenne in Einfahrten oder in Kurven Einsicht in Be-
reiche, die mit dem Auge noch nicht einsehbar sind.

Die Kabellangen zwischen AuB8en- und Inneneinheit
konnen je nach Fabrikat auch mehr als 200 m betragen.
Der vorteilhaften Installation der Antenne auf dem
Vorschiff und der Inneneinheit im Steuerhaus stehen
damit keine technischen Hemmnisse entgegen.

Wegen des langen Sichtschattens voraus benétigen Contai-
nerschiffe (B Abb. 3.3) unbedingt eine Radarantenne auf dem
Vorschiff. Deren Radarbildanteil nach hinten ist oft wegen
Abschattungen und Strahlablenkungen durch Container
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nicht brauchbar. Deshalb besitzen Containerschiffe eine
zweite Radarantenne am Heck.

Mittlerweile gibt es Inland ECDIS-Gerate im Naviga-
tionsmodus, die den vorderen Teil des Bugradarbilds
und den hinteren Teil des Heckradarbildes auf einem
Bildschirm darstellen kénnen.

353 Positionierung des Bedienteils des
Radargerats

Der Umfang der Funktionsprifung sowie eine Liste der
anerkannten Fachfirmen sind in die Internet-Seiten der
ZKR (» www.ccr-zkr.org) eingestellt.

3.6 Radargerechte Ausriistung der
Wasserstraf3en
3.6.1 Radarreflektoren zur Sichtbarmachung

von Schifffahrtszeichen

Das Bedienteil der Radaranlage sollte so im Zugriffsbereich
der Hénde liegen, dass die Beobachtung des Radarbilds wah-
rend der Bedienung uneingeschrankt méglich ist.

3.5.4 Positionierung der Wendegeschwindig-
keitsanzeige

An Steuerstinde von Schiffen mit Einmannfahrstand be-
steht die Forderung, dass wédhrend der Radarfahrt die
Wendegeschwindigkeit im Blickfeld des Radarbeobachters
angezeigt werden muss. Daher wurde bei dlteren Radar-
gerdten das Bedien- und Anzeigeteil des Wendeanzeigers
unmittelbar ober- oder unterhalb des Radarbildschirms
montiert.

Moderne Flussradargerdte haben am oberen Rand des
Radarbildschirms eine Tochteranzeige fir die Wende-
geschwindigkeit. Sie erfiillen somit die oben genannte
Anforderung.

3.5.5 Einbau und Funktionspriifung durch
anerkannte Fachfirmen

Der Einbau der vorgenannten Gerite darf nur von anerkann-
ten Fachfirmen vorgenommen werden. Diese sind verpflich-
tet, eine Funktionspriifung durchzufiihren und dariiber eine
Bescheinigung auszustellen, deren Original an Bord abzu-
geben und eine Kopie an die zustandige Stelle der WSV zu
senden, und zwar

== zum Abschluss des Einbaus,

== nach einer Reparatur oder

== anlasslich der filligen Erneuerung des Schiffsattests.

Viele visuelle Schifffahrtszeichen sind auch fiir die Naviga-
tion mit Radar erforderlich. Eine wichtige Rolle spielen dabei
die Tonnen (B8 Abb. 3.4) zur Markierung der Fahrrinne und
von Hindernissen.

Die Toppzeichen der visuellen Schifffahrtszeichen werden
entweder direkt als Radarreflektoren ausgestaltet oder es wer-
den Radarreflektoren integriert. Die Reflektoren sind derart
gestaltet, dass sie einerseits aus gentigender Entfernung im
Radarbild erkennbar sind und andererseits wirtschaftlich
hergestellt und unterhalten werden kénnen.

Dariiber hinaus werden bestimmte Stellen speziell fiir die
Radarfahrt mit Reflektoren gekennzeichnet.

B Abb.3.4 Tonnen mit Oktaeder- und BR4-180-Reflektoren (im Kunst-
stoffrohr)

3.6.2 Markierung der Briickendurchfahrten bzw.
Strompfeiler

Die Radarechos von Briickeniiberbau und Pfeilern kann
man im Allgemeinen im Radarbild nicht trennen, weil sie
aus derselben Entfernung stammen und die Radaranlage
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B Abb.3.5 Pfeilerkennzeichnung an Briicken und im Radarbild

keine Hohenunterschiede darstellen kann. Die Pfeiler sind
deshalb nur dann im Radarbild erkennbar, wenn sie weit
genug (mehr als etwa 10 m) aus der Auf3enkante der Briicke
herausragen.

Da dies meistens nicht der Fall ist, werden die Briicken-
pfeiler mit Hilfe von Radarreflektoren markiert. Eingesetzt
werden sowohl vorgelagerte, verankerte Radartonnen mit
Reflektoren als auch an der Briicke befestigte Radarausleger
(8 Abb. 3.5) mit Corner-Reflektoren.

Die Abstdnde der Reflektoren zu den Briickenauflenkan-
ten liegen bei verankerten Tonnen zwischen 20 und 50 m, bei
Radarauslegern bei mindestens 12 m und bei Betonbriicken
auf dem Rhein bei 15 m.

Daher sieht man im Radarbild die vorgelagerten Tonnen
als Einzelechos, getrennt vom Echo der Briicke, wihrend die
Echos der Reflektoren an Auslegern als Nasen am Echo der
Briickenvorderkante erkennbar sind. Fiir die sichere Naviga-
tion mit Radar ist dies ausreichend.

3.63 MafBnahmen zur Verminderung von
Radarbildstérungen an Briicken

Typische Radarbildstérungen an der Darstellung von Brii-
cken im Radarbild sind

== Streufelder,
== Uferspiegelungen und
== Geisterbriicken.

Besonders an Stahlbriicken sind innerhalb des Briicken-
unterbaus Mehrfachreflexionen der Radarstrahlen moglich.
Sie fithren im Radarbild eines auf die Briicke zufahrenden
Schiffs zu einem Briickenstreufeld, einer aufgehellten Zone
jeweils hinter der Briicke (8 Abb.7.7).

@ Die radiale Ausdehnung des Briickenechos einschlieB-
lich des Streufelds kann wesentlich gréBer werden
als die wirkliche Briickenbreite. Die Gefahr fiir die mit
Radar navigierende Schifffahrt besteht darin, dass ein
Schiff, welches sich im Bereich des Streufelds befindet,
eventuell im Radarbild nicht erkannt wird.

Auf Grund dieser Tatsache wird jeder Briickenneubau tiber
Bundeswasserstrafien radartechnisch so konstruiert oder
modifiziert, dass von ihm moglichst wenig Radarbildstérun-
gen ausgehen.

Uferspiegelungen (B Abb. 3.6) sind die Folge von Mehr-
fachreflexionen zwischen der BriickenaufSenfliche einerseits
und dem Ufer bzw. der Uferbebauung oder dem Uferbe-
wuchs andererseits.
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A1 Ubungsfragen

Katalog mit Fragen und Antworten zum Thema Navigation
mit Radar auf Binnenschiftfahrtsstraflen, in Anlehnung an
das Priifungsprogramm fiir den Erwerb eines Radarpatents
nach Anlage D8 der Verordnung {iber das Schiffspersonal auf
dem Rhein (RheinSchPersV)

Der vorliegende Katalog mit Fragen und Antworten
zum Thema Navigation mit Radar auf Binnenschiff-
fahrtsstraBen wurde mit Sorgfalt erstellt und nach und
nach an die Vorschriftenlage bis zum Zeitpunkt der
Aktualisierung' angepasst.

Fir sachliche oder orthografische Fehler kann den-
noch keine Garantie tUbernommen werden.

= Empfehlung fiir Selbstlerner

o Die Antwort zu einer Frage steht direkt unterhalb der Frage
und ist wie hier gekennzeichnet.

Zur Uberpriifung des eigenen Wissens wird empfohlen, die
aufgeschlagene Seite ab der Antwort zur aktuellen Frage nach
unten mit einem Blatt Papier abzudecken und selbst die Ant-
wort zu formulieren. Danach kann die eigene Antwort mit
der Antwort unter der Frage verglichen werden.

A11  Radartheorie

A111 Funkwellen

0 Mit welcher Art von Wellen arbeiten Radaranlagen?
0 Mit elektromagnetischen Wellen.

e Wie breiten sich elektromagnetische Wellen im freien Raum
aus?

0 Sie breiten sich gradlinig aus.

e Welche Wellenlénge haben die vom Radar benutzten Fre-
quenzen?

@ Die vom Binnenschiffsradar benutzten Wellen haben eine
Wellenlénge von etwa 3,2 cm.

1 Bearbeitungsstand: 10.08.2021

A11.2 Geschwindigkeit der Wellenausbreitung

0 Mit welcher Geschwindigkeit breiten sich elektromagneti-
sche Wellen im freien Raum aus?

o Mit Lichtgeschwindigkeit (300.000 km/s oder 300 m/us)

0 Mit welcher Geschwindigkeit breiten sich Schallwellen im
freien Raum aus?

@ Mit ca.330 m/s.

A11.3 Reflektieren der Funkwellen; Reflexion der
Sendeimpulse

@ Erliutern Sie den Unterschied zwischen gerichteter und
diffuser Reflexion!

o Bei einer gerichteten Reflexion wird der Sendeimpuls nach
dem Reflexionsgesetz: Einfallswinkel = Ausfallswinkel”

Uberwiegend in eine Richtung reflektiert. Dies geschieht an
glatten, ebenen Flachen.

Bei einer diffusen Reflexion wird der Sendeimpuls in unter-
schiedliche Richtungen reflektiert (z.B. von Baumen und
Strauchern oder von Objekten mit strukturierten Oberfla-
chen).

0 Wie nennt man den Anteil des Sendeimpulses, der vom
Objekt zur Antenne zuriickkommt?

o Echoimpuls, oder kurz: Echo.

@ Was geschieht, wenn Sendeimpulse auf ein Objekt auftreffen?

@ Ssie werden tberwiegend reflektiert, zum Teil absorbiert.

o Unter welchem Winkel miissen Sendeimpulse auf ein Objekt
auftreffen, damit von ihnen ein Echo in die Antenne zuriick
gelangt?

O Die Sendeimpulse missen rechtwinklig, d.h. unter einem
Winkel von 90° auftreffen.

e Was geschieht mit den Radarimpulsen, die nicht rechtwink-
lig auftreffen?
o Die Impulse werden irgendwohin in den freien Raum

umgelenkt. Sie gelangen nicht in die Antenne zurtick und
erzeugen daher auf dem Bildschirm kein Echo.

o Was geschieht mit den Radarimpulsen, die auf kein Objekt
auftreffen?

O Die Impulse breiten sich immer weiter aus, bis die Energie
aufgebraucht ist.
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@ \Weshalb liefert eine glatte Wasseroberfliche kein Echo?

O Es erfolgt Gberwiegend eine gerichtete Reflexion. Die Sen-
deimpulse werden weggespiegelt, und es kommt nahezu
kein Echo zurlick zur Antenne.

0 Warum werden Uferlinien und aus der Wasseroberflache
herausragende Objekte als Punkte, Linien oder Flachen im
Radarbild dargestellt?

O Im Gegensatz zur glatten Wasseroberflache, von der kein
Echo zuriick zu Radarantenne gelangt, enthalten die Ufer-
linien und andere Objekte rechtwinklig getroffene Flachen-
anteile, welche die Sendeimpulse zuriick zur Radarantenne
reflektieren.

0 Kann man unter Wasser befindliche Objekte im Radarbild
erkennen?

0 Im Allgemeinen nicht. Bei flieBenden Gewassern kann man
im Radarbild die Wellen erkennen, die von den Objekten
unter Wasser erzeugt werden (z.B. an Buhnen).

0 Welche Art der Ufergestaltung erzeugt auf dem Bildschirm
sicher ein Echo, und welche Art von Ufer ist weniger gut
oder gar nicht sichtbar?

@ Ssteile Uferbéschungen mit senkrechten Flachen werden auf
dem Bildschirm als deutliche Echos sichtbar. Flache, sanft
ansteigende und glatte Uferbdschungen (z.B. Sandbéanke)
liefern keine oder nur schwache Echos, weil der Gberwie-
gende Teil der Impulse weggespiegelt wird.

A1.1.4 Arbeitsweise des Radars

0 Welche sind die wesentlichen Funktionsbestandteile einer
Flussradaranlage?

0 Eine Flussradaranlage besteht aus der AuBeneinheit und
der Inneneinheit, die Uber ein Kabel miteinander verbunden
sind: Die AuBeneinheit mit Antenne und Drehkupplung,
Drehmotor mit Getriebe, Synchrongenerator (Drehimpuls-
geber), Sender, Sende- Empfangs-Umschalter und Emp-
fanger; die Inneneinheit mit Sichtgerat, Bedienteil und
Stromversorgung.

9 Erldutern Sie mit Ihren eigenen Worten die Arbeitsweise
einer Radaranlage.

o Im Sender werden elektromagnetische Impulse erzeugt. Sie
werden von der Antenne geblindelt abgestrahlt und breiten
sich mit Lichtgeschwindigkeit geradlinig aus. Wenn sie auf
einen Gegenstand auftreffen, erfolgt eine gerichtete oder
diffuse Reflexion. Sendeimpulse, die unter einem Winkel
von 90° auf ein Objekt/Ziel auftreffen, werden so reflektiert,
dass sie als Echoimpuls wieder zur Antenne zurtickkommen.
Im Empfanger werden die Echoimpulse verarbeitet und im
Sichtgerat als Lichtfleckzeichnung (Ziel) sichtbar.
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Die Radaranlage ermittelt dabei zwei Werte:

== die Entfernung zwischen Radarantenne und Objekt /
Ziel (aus der Laufzeit zwischen Aussenden des Sendeim-
pulses und Empfang des Echos)

== die Richtung des Objektes / Ziels, bezogen auf die
eigene Kurslinie (durch Synchronisation der Antennen-
strahlrichtung und Ablenkrichtung im Sichtgerat mit
Synchrongenerator/Synchronmotor.

@ I welchem Geriteteil werden die Radarsendeimpulse erzeugt?

O Im Sender.

o Wie gelangen die Radarimpulse vom Sender zur Antenne?

0 Die Impulse werden tiber den Sende- Empfangs-Umschalter
und die Drehkupplung zur Antenne gefiihrt.

Q Welche Aufgabe hat der Sende- Empfangs-Umschalter?

@ Die ersten Radaranlagen besaBen zwei iibereinander an-
geordnete Antennen (Kaseschachtelantennen). Die eine
Antenne wurde zum Senden und die andere zum Empfan-
gen genutzt.

Die heutigen Radaranlagen besitzen nur eine Antenne und
bendtigen einen Sende- Empfangs-Umschalter. Dieser ver-
bindet die Radarantenne zum Senden mit dem Radarsender
und zum Empfangen mit dem Radarempfanger.

o Welche Geréteteile bewirken, dass Antennenstrahlrichtung
und Darstellungsrichtung auf dem Bildschirm tGbereinstim-
men?

0 Allgemein durch die wie auch immer geartete Synchroni-
sierung der Antennendrehung mit der Signalverarbeitung
im Sichtgerat. Im Sprachgebrauch haben sich die Begriffe
»Synchrongenerator” und,,Synchronmotor” etabliert.

o Welche Aufgabe erfiillen Synchrongenerator und Synchron-
motor und was wird damit erreicht?

0 Synchrongenerator und Synchronmotor sind ein Synonym
fur die wie auch immer technologisch realisierte Synchroni-
sierung der Antennendrehung mit der Signalverarbeitung
im Sichtgerat. Sie bewirken, dass Antennenstrahlrichtung
und die Richtung des Schreibstrahls in der Bildréhre syn-
chron laufen. Damit wird die Richtungstreue der Bilddarstel-
lung sichergestellt.

0 Welche Aufgabe hat der Empfanger in der Radaranlage?

0 Der Empfanger muss die eintreffenden Echos so verstarken,
dass sie auf dem Bildschirm gut und mit moglichst konstan-
ter Amplitude dargestellt werden.

Wegen der physikalisch bedingten Abnahme der Echostarke
mit der vierten Potenz von der Entfernung besitzt der Emp-
fanger zur Kompensation eine zeitabhdngige Verstarkungs-
zunahme nach der vierten Potenz von der Entfernung.

o In welcher Form wird das Radarbild der Umgebung im Sicht-
gerat dargestellt?

0 Als landkartendhnliches Bild, entfernungsrichtig und winkel-
treu.
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@ \Welche Bedienelemente hat ein Radargert? Nennen Sie
mindestens sieben.

O Ein-Aus-Schalter, Abstimmung, Verstarkung, Helligkeit,
Bereichsschalter, Dezentrierung, Wellenenttriibung (STC),
Regenenttriibung (FTC).

e Welche Funktion hat die ,Helligkeit” (,BRILLIANCE")?

O Damit wird die Helligkeit der Anzeige oder einiger Attribute
eingestellt.

0 Welche Funktion hat die ,Verstarkung” (,GAIN")?

O Mit der ,Verstarkung” wird die Verstarkung des Empfangers
und somit die Amplitude der Echos im Radarbild eingestellt.

e Welche Funktion hat die ,Abstimmung” (,TUNING")?

O Mit der Abstimmung wird die Frequenz des Empfangers auf
die Frequenz des Senders abgestimmt.

0 Welche Funktion hat die ,Wellenenttriibung” (,STC”) und
was muss bei ihrem Gebrauch beachtet werden?

O Mit der Wellenenttriibung (auch ,Nahechodampfung” oder
,STC" genannt) wird die Empfangerverstarkung von der
Bildmitte nach auB3en (bis zu einer Entfernung von etwa
1.200 m) vermindert. Dadurch werden die Amplituden aller
Echos im Nahbereich verkleinert. Die STC darf nur so weit
eingedreht werden, dass kleine Nutzziele im Nahbereich
erhalten bleiben, auch wenn noch Stérungen durch Wellen
verbleiben. Es ist darauf zu achten, dass dieser Einsteller so
bald als moglich wieder auf Null zurtickgestellt wird.

e Welche Funktion hat die ,Regenenttriibung” (,FTC") und was
muss bei ihrem Gebrauch beachtet werden?

O Mit der Regenenttriibung werden Stérechos von Nieder-
schlagen (Regen, Schnee, Hagel) gedampft. Die Regenent-
tribung wirkt Gber das ganze Radarbild. Mit dem Eindrehen
der Regenenttriibung werden alle Ziele radial verkiirzt und
somit in ihrem Erscheinungsbild stark verandert. Daher ist
es wichtig, dass dieser Einsteller so bald als méglich wieder
auf Null zuriickgestellt wird.

e Welche Funktion hat die ,Dezentrierung” (,Off-Centering”)
und welche Einschrdnkungen missen dabei in Kauf genom-
men werden?

O Die Dezentrierung ermoglicht es, den Mittelpunkt nach
unten, also nach achtern zu versetzen, um so eine groBRere
Voraussicht zu bekommen. Die gréBere Voraussicht geht
aber auf Kosten einer verringerten Sicht nach achtern.

e Welche Funktion hat der ,Bereichsschalter” (,RANGE")?

o Mit dem Bereichsschalter wird der Entfernungsbereich ge-
wahlt.

e Warum gibt es bei Radaranlagen eine Schalterstellung ,Be-
reitschaft” (,STAND-BY*)?

@ Nach dem Einschalten der Betriebsspannung (von ,Aus”
auf,,Bereitschaft”) wird die Magnetronréhre im Radarsen-

der vorgeheizt. Erst nach dem Aufheizen des Magnetrons
kann auf,Betrieb” geschaltet werden. Aus der Betriebsart
JBereitschaft” ist es moglich, unmittelbar ohne Wartezeit auf
,Betrieb” umzuschalten.

0 Wozu benétigt die Radaranlage eine Einschaltzeit?

O Wahrend dieser Zeit, die bis zu vier Minuten dauern darf,
wird die Magnetronréhre vorgeheizt.

A11.5 KenngroB3en von Radaranlagen der
Binnenschifffahrt

0 Welche Organisation bestimmt die technischen Mindestan-
forderungen fiir Radaranlagen fiir die Rheinschifffahrt?

O Die Zentralkommission fiir die Rheinschifffahrt (ZKR). In den
ZKR-Vorschriften sind die Gbernommenen EU-Vorschriften
referenziert.

0 Dirfen Sie in der Rheinschifffahrt jedes Radargerat benut-
zen?

O Nein, die Anlagen miissen einem (zugelassenen) Baumuster
entsprechen und selbst zugelassen sein.

0 Nach welcher Zeit muss die Radaranlage spatestens be-
triebsbereit sein?

o Spatestens nach vier Minuten.

@ \Welche Forderung besteht an die Winkelauflosung (azimuta-
le Auflésung)?

O Sie darf nicht schlechter als 1,2° sein.

0 Welche Forderung besteht an die Entfernungsauflésung
(radiale Auflosung)?

@) sie darf in allen Entfernungsbereichen bis einschlielich
1.200 m nicht schlechter als 15 m sein.

o Welche Forderung besteht an die Nahauflésung (,Minimum
Range”)?

O Sie darf nicht schlechter als 15 m sein, d.h. sie muss <15 m
sein.

@ \elche Entfernungsbereiche miissen vorschriftsgemaB
mindestens geschaltet werden konnen?

@ Die Entfernungsbereiche 500 m, 800 m, 1.200 m, 1.600 m,
2.000 m und 4.000 m.

o Welche Abstande miissen die festen Entfernungsmessringe
in den vorgeschriebenen Entfernungsbereichen haben?

Im Entfernungsbereich 500 m: 100 m,
In den Entfernungsbereichen 800 m und 1200 m: 200 m,
In den Entfernungsbereichen 1600 m und 2000 m: 400 m,
Im Entfernungsbereich 4000 m: 1.000 m.

o
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