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Das autonome Kollisionsverhttungssystem im Testei

AUTONOME NAVIGATION
DER NACHSTE GROSSE SCHRITT

Meilenstein fir das am CML ent-
wickelte Autonome Navigations-
system (ANS): Im Mai wurde das
System unter Realbedingungen
auf einer mehrtagigen Reise Uber
drei Hafen im Mittelmeer getes-
tet. Auf der Briicke eines Contai-
nerschiffs der Bernhard Schulte
Gruppe wurde das ANS installiert
und mit den bordeigenen Senso-
ren fUr AIS- (Automatisches Iden-
tifikationssystem) 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  Kollisionsverhi-
tungsregeln (KVR) beachten und
erforderliche Mandver auf einer
elektronischen Seekarte vorschla-
gen.

Im Mai zeigte sich: Das Kollisions-
verhUtungssystem  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 Stlckgutfrachter von
Steuerbord. Das ANS erkannte zu-
verlassig eine Ausweichpflicht-
Situation und empfahl eine ent-

sprechende Kursanderung. Der
wachhabende Offizier der HAN-
NAH SCHULTE war Uberzeugt:
Das ANS hatte, wie auch in allen
anderen Fallen auf dieser Reise,
das richtige Mandver zum richti-
gen Zeitpunkt vorgeschlagen.
Und die Wissenschaftler des CML
sind froh, dass sich dieser Prototyp
fur die Steuerung und Uberwa-
chung von autonomen Seeschif-
fen bewahrt hat. Die gelungene
Einbindung in die Bordsysteme ist
ein wichtiger Schritt fur die Wei-
terentwicklung autonomer Lo6-
sungen.

OPTIMIERTE PROGNOSE VON SCHIFFSREISEN
DURCH WETTER ROUTING UND AIS-DATENANALYSE

Globale Klimaziele, Emissionsre-
gularien und ein starker Wettbe-
werb erfordern nachhaltige und
effiziente  Seetransporte. Eine
Vielzahl an technischen und ope-
rativen MaBnahmen mit unter-
schiedlichen Potenzialen zur Effi-
zienzsteigerung und Emissions-
reduktion stehen zur Verfligung,
um dieses Ziel, und damit eine Ab-
grenzung gegenlber dem Wett-
bewerb, zu erreichen.

Das Fraunhofer CML arbeitet an
Losungen fur die Verbesserung
der operativen Routenplanung:
Wetter Routing ermoglicht
energieverbrauchsoptimierte
Schiffsreisen. Routenoptimie-
rungssysteme verbessern eine
Reise basierend auf meteorologi-
schen und ozeanographischen In-
formationen unter Berlcksichti-
gung der Schiffseigenschaften

und Routing-Informationen. Der
Einsatz effizienter und robuster
Algorithmen ermoglichen die In-
teraktion mit anderen Assistenz-
systemen, und die gezielte Anpas-
sung von Route und
Geschwindigkeit fuhrt zu Effizi-
enzsteigerungen des operativen
Betriebs. So bietet das Wetter
Routing groBe Potenziale fir den
Einsatz in der Handelsschifffahrt.
Am CML werden diese Systeme
auch fir ihren Einsatz bei innova-
tiven Schiffskonzepten weiterent-
wickelt, bspw. fir windgetriebene
Schiffe, wie dem segelnden
Frachtschiffentwurf  Vindskip™,
und flr autonome Schiffe.

Die Seeverkehrsdatenanalyse
nutzt Big-Data-Ansatze zur Analy-
se der historischen und aktuellen
AlS-Daten (Automatisches Identi-
fikationssystem), welche u.a. die

Position, den Kurs und die Ge-
schwindigkeit eines Schiffes um-
fassen.

Mit der seit 2004 bestehenden
Ausristungspflicht 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,
Stromung und Tide, verknipft,
um zukidnftig Fahrt- und An-
kunftszeiten wesentlich exakter
prognostizieren zu konnen.

Eine gute Nachricht fir alle, die in
die Abldufe im Hafen eingebun-
den sind, denn heute ist ein gro-
Ber Teil der erwarteten Ankunfts-
zeiten fehlerhaft.

VORWORT

Liebe Leserinnen und Leser,

flr Wissenschaftler ist es etwas
Besonderes, die eigenen Ent-
wicklungen erfolgreich in die
Praxis zu tragen. Umso mebhr,
wenn sich aus einer Demons-
tration neue Ideen fir die zu-
kunftige Forschung ergeben.
Lesen Sie mehr (ber einen Pra-
xistest unseres Autonomen Na-
im Mittel-
meer in diesem Newsletter.

vigationssystems

Dartber hinaus berichten wir
Uber Potenziale von Multi-Pur-
pose Terminals. Diese Alles-
kénner unter den Terminals er-
fahren oftmals zu wenig
Beachtung, und die vielseiti-
gen Modglichkeiten 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 d4ndernden Transport-

strukturen profitieren.

Viel SpaBB beim Lesen lber die-
se und weitere Themen

winscht

Ihr Prof. Carlos Jahn
Leiter Fraunhofer CML
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ASCHENPUTTEL DER HAFENENTWICKLUNG:
ALLESKONNER MULTI-PURPOSE TERMINAL

Multi-Purpose  Terminals stellen
oftmals den Ursprung des Fracht-
umschlags in Hafen dar. Trotzdem
wurden sie in der Vergangenheit
in Hafenentwicklungs-, Optimie-
rungs- sowie Forschungs- und
Entwicklungsprojekten eher stief-
mutterlich behandelt. Griinde hier-
fUr sind, dass bestimmte Gutarten
zu Lasten dieser Terminals hoéhere
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
Fahigkeit gekennzeichnet, Vviele

unterschiedliche Ladungsarten
umschlagen zu kénnen und sich
flexibel an einen neuen Cargo Mix
anpassen zu kénnen.

Die Globalisierung erfahrt derzeit
eine Phase von sich rasch andern-
de Guterstromen, der Verdnde-
rung der Produktionssysteme (z.B.
LosgroBe 1), von neuen Konfigu-
rationen der weltweiten Supply
Chains (Nearshoring/ Reshoring)
sowie der Entwicklung hin zu einer
zunehmenden Differenzierung von
Produkten. Diese Veranderungen
werden Terminalbetreibern viel Fle-
xibilitat abverlangen. Hier liegt eine
groBe Chance fir Multi-Purpose
Terminals, ihren Umschlaganteil
zu erhohen. Viele dieser Terminals
sind allerdings oft weniger techno-

logisiert als andere Terminaltypen
und mussen weiterentwickelt wer-
den, um die Kundenanforderun-
gen optimal bedienen zu kénnen.
Das gilt bspw. fUr den Einsatz neu-
eren Equipments und neuer Mog-
lichkeiten, die die Digitalisierung
und der technologische Fortschritt
bieten. Beispiele umfassen u.a. al-
ternative Antriebstechnologien fir
Terminalequipment oder Technolo-
gien zur automatisierten Erfassung
der auf dem Terminal umgeschla-
genen und gelagerten Guter.

Das Fraunhofer CML hat weltweit
bestehende und geplante Multi-
Purpose Terminals untersucht, um
Empfehlungen zu erarbeiten, wie
diese Terminals optimal geplant
und betrieben werden kénnen.

INTELLIGENTE ALGORITHMEN FUR DIE ZUSTANDS-
BASIERTE INSTANDHALTUNG VON SCHIFFSSYSTEMEN

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

Schiffssysteme wie Generatoren,
Kalteanlagen und elektronische
Komponenten, geeignete Verfah-
ren zur Fehlerdiagnose und -prog-
nose zu entwickeln. Diese Systeme
verursachen einen signifikanten
Anteil der Instandhaltungsaufwen-
dungen und kénnen im Falle eines
Ausfalls zu Betriebseinschrankun-
gen fUhren.

Das Vorgehen des CML ermoglicht
die gezielte Auswahl dieser Schiffs-
systeme sowie die Entwicklung
von Auswertungsalgorithmen. Vier
Schritte werden hierflir durchge-
fuhrt:

Im ersten Schritt werden durch
eine Potenzialabschatzung und
Machbarkeitsbetrachtung  geeig-
nete Systeme identifiziert und eine
Analyse der relevanten Fehlertypen
durchgeflhrt.  Auswahlkriterien
sind u.a. das Kosteneinsparungs-
potenzial und die Datenverflgbar-
keit.

Im zweiten Schritt erfolgt eine
detaillierte Analyse bestehender

und neu gewonnener Daten hin-
sichtlich Qualitat und Eignung flr
das CBM.

Um in Echtzeit Aussagen Uber 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 groBer Pool un-
terschiedlicher, bereits bewahrter
Verfahren zur Verfligung.

Zuletzt wird das Modell implemen-
tiert und mit historischen Daten
kalibriert.

Die Wissenschaftler sind Uber-
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 konnen.
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