
Liebe Leserinnen und Leser, 

für Wissenschaftler ist es etwas 

Besonderes, die eigenen Ent-

wicklungen erfolgreich in die 

Praxis zu tragen. Umso mehr, 

wenn sich aus einer Demons-

tration neue Ideen für die zu-

künftige Forschung ergeben. 

Lesen Sie mehr über einen Pra-

xistest unseres Autonomen Na-

vigationssystems im Mittel-

meer in diesem Newsletter. 

Darüber hinaus berichten wir 

über Potenziale von Multi-Pur-

pose Terminals. Diese Alles-

könner unter den Terminals er-

fahren oftmals zu wenig 

Beachtung, und die vielseiti-

gen Möglichkeiten zur Nut-

zung ihrer Potenziale werden 

noch zu wenig umgesetzt. Da-

bei werden Multi-Purpose Ter-

minals nach Ansicht von Exper-

ten in den kommenden Jahren  

von sich ändernden Transport-

strukturen profitieren.

Viel Spaß beim Lesen über die-

se und weitere Themen 

wünscht

Ihr Prof. Carlos Jahn

Leiter Fraunhofer CML

news
2.17
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autonome navigation
der nÄchste grosse schritt  
Meilenstein für das am CML ent-
wickelte Autonome Navigations-
system (ANS): Im Mai wurde das 
System unter Realbedingungen 
auf einer mehrtägigen Reise über 
drei Häfen im Mittelmeer getes-
tet. Auf der Brücke eines Contai-
nerschiffs der Bernhard Schulte 
Gruppe wurde das ANS installiert 
und mit den bordeigenen  Senso-
ren für AIS- (Automatisches Iden-
tifi kationssystem) und ARPA-Da-
ten (Radarinformationen)  ver-
bunden.  Das bislang unter Labor- 
und Simulationsbedingungen 
entwickelte und getestete ANS 
sollte im Live-Test die internatio-

nal geltenden  Kollisionsverhü-
tungsregeln (KVR) beachten und 
erforderliche Manöver auf einer 
elektronischen Seekarte vorschla-
gen. 
Im Mai zeigte sich: Das Kollisions-
verhütungssystem beobachtete 
bis zu 100 Schiffe gleichzeitig, 
verbunden mit der korrekten An-
gabe der anzuwendenden KVR-
Regel. Unter anderem ergab sich 
auf der Testfahrt eine ernst zu 
nehmende Situation durch einen 
kreuzenden Stückgutfrachter von 
Steuerbord. Das ANS erkannte zu-
verlässig eine Ausweichpfl icht-
Situation und empfahl eine ent-

sprechende Kursänderung.  Der 
wachhabende Offi zier der HAN-
NAH SCHULTE war überzeugt: 
Das ANS hatte, wie auch in allen 
anderen Fällen auf dieser Reise, 
das richtige Manöver zum richti-
gen Zeitpunkt vorgeschlagen. 
Und die Wissenschaftler des CML 
sind froh, dass sich dieser Prototyp 
für die Steuerung und Überwa-
chung von autonomen Seeschif-
fen bewährt hat. Die gelungene 
Einbindung in die Bordsysteme ist 
ein wichtiger Schritt für die Wei-
terentwicklung autonomer Lö-
sungen.
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        Das autonome Kollisionsverhütungssystem im Testeinsatz

optimierte prognose von schiffsreisen
durch wetter routing und ais-datenanalyse 
Globale Klimaziele, Emissionsre-
gularien und ein starker Wettbe-
werb erfordern nachhaltige und 
effi ziente Seetransporte. Eine 
Vielzahl an technischen und ope-
rativen Maßnahmen mit unter-
schiedlichen Potenzialen zur Effi -
zienzsteigerung und Emissions-
reduktion stehen zur Verfügung, 
um dieses Ziel, und damit eine Ab-
grenzung gegenüber dem Wett-
bewerb, zu erreichen.
Das Fraunhofer CML arbeitet an 
Lösungen für die Verbesserung 
der operativen Routenplanung: 
Wetter Routing ermöglicht 
energieverbrauchsoptimierte 
Schiffsreisen. Routenoptimie-
rungssysteme verbessern eine 
Reise basierend auf meteorologi-
schen und ozeanographischen In-
formationen unter Berücksichti-
gung der Schiffseigenschaften 

und Routing-Informationen. Der 
Einsatz effi zienter und robuster 
Algorithmen ermöglichen die In-
teraktion mit anderen Assistenz-
systemen, und die gezielte Anpas-
sung von Route und 
Geschwindigkeit führt zu Effi zi-
enzsteigerungen des operativen 
Betriebs. So bietet das Wetter 
Routing große Potenziale für den 
Einsatz in der Handelsschifffahrt.  
Am CML werden diese Systeme 
auch für ihren Einsatz bei innova-
tiven Schiffskonzepten weiterent-
wickelt, bspw. für windgetriebene 
Schiffe, wie dem segelnden 
Frachtschiffentwurf VindskipTM, 
und für autonome Schiffe.  
Die Seeverkehrsdatenanalyse 
nutzt Big-Data-Ansätze zur Analy-
se der historischen und aktuellen 
AIS-Daten (Automatisches Identi-
fi kationssystem), welche u.a. die 

Position, den Kurs und die Ge-
schwindigkeit eines Schiffes um-
fassen. 
Mit der seit 2004 bestehenden 
Ausrüstungspfl icht aller Handels-
schiffe mit AIS-Sendern konnten 
historische Bewegungsdaten auf-
genommen und gespeichert wer-
den und sich zu einem Daten-
schatz entwickeln. Am CML 
werden die historischen Schiffsbe-
wegungsdaten mit den korres-
pondierenden Wetter- und Um-
weltparametern, wie Wellen, 
Strömung und Tide, verknüpft, 
um zukünftig Fahrt-  und An-
kunftszeiten wesentlich exakter 
prognostizieren zu können. 
Eine gute Nachricht für alle, die in 
die Abläufe im Hafen eingebun-
den sind, denn heute ist ein gro-
ßer Teil der erwarteten Ankunfts-
zeiten fehlerhaft. 
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• STM Midterm Coference,    

12.-13.9.2017, Region Venedig,    

http://stmvalidation.eu/

•  Deutscher Logistik-Kongress, 

25.-27.10.2017, Berlin, http://www.

bvl.de/dlk

•  Nacht des Wissens, 4.11.2017, 

Hamburg, http://nachtdeswissens.

hamburg.de/

Am 27. April stellte das CML im 

Rahmen des Tag der Logistik 

2017 Lösungen für die Optimie-

rung von Umschlaganlagen für 

die Offshore-Windenergie vor.  

Aufgrund der besonderen Rah-

menbedingungen auf hoher 

See sind leistungsfähige Um-

schlaganlagen an Land und aus-

gereifte Logistikkonzepte er-

forderlich. Mit ihrer Hilfe 

können die Baustellen auf See 

mit ihren besonderen Anforde-

rungen zeitgerecht versorgt 

und später die Anlagen im 

Windpark instand gehalten 

werden.

Auf der transport logistic 2017 

in München stellte das CML ge-

meinsam mit weiteren Fraun-

hofer-Instituten aus und zeigte 

den neuentwickelten „Digitali-

zation Readiness Check“ , mit 

dessen Hilfe gezielt kleinere 

Unternehmen bei der Entwick-

lung einer Digitalisierungsstra-

tegie unterstützt werden kön-

nen. Darüber hinaus wurde in 

Live-Demonstrationen die 

Softwarelösung „MITIGATE“ 

vorgestellt, die Unternehmen 

der maritimen Supply Chain ei-

ne umfassende und laufende 

Risikobewertung ihrer IT-Syste-

me ermöglicht und Schwach-

stellen sowie Bedrohungen 

frühzeitig erkennt.
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aschenputtel der hafenentwicklung:
alleskönner multi-purpose terminal
Multi-Purpose Terminals stellen 
oftmals den Ursprung des Fracht-
umschlags in Häfen dar. Trotzdem 
wurden sie in der Vergangenheit 
in Hafenentwicklungs-, Optimie-
rungs- sowie Forschungs- und 
Entwicklungsprojekten eher stief-
mütterlich behandelt. Gründe hier-
für sind, dass bestimmte Gutarten 
zu Lasten dieser Terminals höhere 
Wachstumsraten aufwiesen und 
eine Optimierung der Hafenter-
minals durch Spezialisierung auf 
Container, RoRo-Verkehre oder 
Massengut erfolgte. 
Im Vergleich zu diesen Terminals, 
die auf den Umschlag einer La-
dungsart spezialisiert sind, sind 
Multi-Purpose Terminals durch die 
Fähigkeit gekennzeichnet, viele 

unterschiedliche Ladungsarten 
umschlagen zu können und sich 
flexibel an einen neuen Cargo Mix 
anpassen zu können. 
Die Globalisierung erfährt derzeit 
eine Phase von sich rasch ändern-
de Güterströmen, der Verände-
rung der Produktionssysteme (z.B. 
Losgröße 1), von neuen Konfigu-
rationen der weltweiten Supply 
Chains (Nearshoring/ Reshoring) 
sowie der Entwicklung hin zu einer 
zunehmenden Differenzierung von 
Produkten. Diese Veränderungen 
werden Terminalbetreibern viel  Fle-
xibilität abverlangen. Hier liegt eine 
große Chance für Multi-Purpose 
Terminals, ihren Umschlaganteil 
zu erhöhen. Viele dieser Terminals 
sind allerdings oft weniger techno-

logisiert als andere Terminaltypen 
und müssen weiterentwickelt wer-
den, um die Kundenanforderun-
gen optimal bedienen zu können. 
Das gilt bspw. für den Einsatz neu-
eren Equipments und neuer Mög-
lichkeiten, die die Digitalisierung 
und der technologische Fortschritt 
bieten. Beispiele umfassen u.a. al-
ternative Antriebstechnologien für 
Terminalequipment oder Technolo-
gien zur automatisierten Erfassung 
der auf dem Terminal umgeschla-
genen und gelagerten Güter. 
Das Fraunhofer CML hat weltweit 
bestehende und geplante Multi-
Purpose Terminals untersucht, um 
Empfehlungen zu erarbeiten, wie 
diese Terminals optimal geplant 
und betrieben werden können.
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intelligente algorithmen für die zustands-
basierte instandhaltung von schiffssystemen

Hoher Kostendruck in der Han-
delsschifffahrt und steigende Ver-
fügbarkeitsanforderungen von 
Seiten der Charterer erfordern eine 
zuverlässige Instandhaltung von 
Schiffen und ihrer Systeme. Dieser 
Herausforderung kann mit einer 
optimierten Instandhaltungspla-
nung und effizienteren Instandhal-
tungsprozessen begegnet werden.
Zur Zeit werden überwiegend 
zeitbasierte, präventive Wartungs-
prozesse durchgeführt. Eine zu-
standsbasierte Instandhaltung 
wird bisher überwiegend für den 
Schiffsantrieb angewandt. Dabei 
könnten nennenswerte Kosten-
einsparungspotenziale bei Instand-
haltung und Ersatzteilbeschaffung, 
die gemeinsam ca. 25% der Ge-
samtbetriebskosten eines Schif-
fes ausmachen, realisiert werden.  
Hierfür hat das CML eine Methodik 
für die zustandsbasierte Instand-
haltung (Condition-based Mainte-
nance CBM) weiterer  Schiffssyste-
me entwickelt. Ziel ist es, auch für 

Schiffssysteme wie Generatoren, 
Kälteanlagen und elektronische 
Komponenten,  geeignete Verfah-
ren zur Fehlerdiagnose und -prog-
nose zu entwickeln. Diese Systeme 
verursachen einen signifikanten 
Anteil der Instandhaltungsaufwen-
dungen und können im Falle eines 
Ausfalls zu Betriebseinschränkun-
gen führen. 
Das Vorgehen des CML ermöglicht 
die gezielte Auswahl dieser Schiffs-
systeme sowie die Entwicklung 
von Auswertungsalgorithmen. Vier 
Schritte werden hierfür durchge-
führt: 
Im ersten Schritt werden durch 
eine Potenzialabschätzung und 
Machbarkeitsbetrachtung geeig-
nete Systeme identifiziert und eine 
Analyse der relevanten Fehlertypen 
durchgeführt. Auswahlkriterien 
sind u.a. das Kosteneinsparungs-
potenzial und die Datenverfügbar-
keit. 
Im zweiten Schritt erfolgt eine  
detaillierte Analyse bestehender 

und neu gewonnener Daten hin-
sichtlich Qualität und Eignung für 
das CBM. 
Um in Echtzeit Aussagen über den 
Systemzustand zu treffen, werden 
im dritten Schritt speziell auf das 
System zugeschnittene Algorith-
men zur Diagnose der relevanten 
Fehlerarten und Prognose der Sys-
temrestlebensdauer entwickelt. 
Hierzu steht ein großer Pool un-
terschiedlicher, bereits bewährter 
Verfahren zur Verfügung. 
Zuletzt wird das Modell implemen-
tiert und mit historischen Daten 
kalibriert.
Die Wissenschaftler sind über-
zeugt, dass durch den Einsatz 
zustandsbasierter Instandhal-
tungsverfahren auch bei weiteren 
betriebsrelevanten Komponenten, 
die unter diesen Gesichtspunkten 
bislang noch nicht betrachtet wur-
den, Kosteneinsparungspotentiale 
realisiert werden können.
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       Starke Alleskönner: Im Hamburger Hafen wird eine der weltgrößten Schiffsschrauben verladen


