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Stauwarnungen fiir Schiffe — Wie eine echtzeitbasierte Seeverkehrsvorhersage helfen kann,
maritime Warenstrome effektiver zu gestalten
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Abstract

Innerhalb des im Sommer 2019 begonnenen Forschungsprojektes PRESEA soll eine echtzeitbasierte Seeverkehrsvorhersage
entwickelt werden. Im Unterschied zu bereits existierenden Systemen, die die Position von Schiffen zum Zeitpunkt der Abfra-
ge darstellen, soll es moglich sein, flr ein beliebiges Seegebiet auf der Welt nach dem zu erwartenden Schiffsaufkommen in
den kommenden Tagen zu fragen — dabei soll der Vorhersagezeitraum bis zu zwei Wochen in der Zukunft liegen konnen. Eine
solche Seeverkehrsvorhersage kann die Abstimmung von Warenketten aufeinander effektivieren, aber auch die Planungen

von Personal, Versorgungseinrichtungen sowie Umweltschutz- und SicherheitsmalRnahmen unterstitzen.
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Einleitung

Flr die Planung von langeren Autofahrten ist es heutzuta-
ge hilfreich, dass es Systeme gibt, die Vorhersagen des Ver-
kehrsaufkommens flr einige Tage im Voraus ermoglichen
[1], [2]. So bieten der Routenplaner von Google maps oder
der ADAC die Berechnung von Reisezeiten in der Zukunft an,
wobei der Nutzer selbst die zu fahrende Route und die ge-
wlnschte Abfahrtszeit eingeben kann. Beriicksichtigung fin-
den bei diesen Prognosen fir die kommenden Tage bekann-
te Baustellen oder Sperrungen, aber auch Termine wie der
Ferienbeginn in einzelnen Bundeslandern. Der Autofahrer
hat dadurch die Moglichkeit, Strecken, auf denen Stau pro-
gnostiziert wird, von vornherein zu vermeiden oder Fahrt-
zeiten zu wahlen, die nicht mit dem hohen Verkehrsaufkom-
men zusammenfallen.

Wie sieht es aber mit dem Schiffsverkehr aus? Moderne
Technologien ermdglichen bereits heute die Darstellung von
Schiffsbewegungen in Echtzeit auf digitalen Plattformen. Da-
bei werden die AlS-Daten der Schiffe ausgewertet. Derzeit
werden jedoch nur die gerade jetzt aktuellen Schiffspositio-
nen angezeigt und der Fokus liegt auf der Bestimmung des
genauen Standortes eines ausgewahlten Schiffes und der
Abschatzung seiner Route fiir wenige Stunden im Voraus.
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Vorhersagen fir ein beliebiges Seegebiet zum gesamten
Schiffsverkehrsaufkommen fir die kommenden Stunden
oder Tage gibt es jedoch noch nicht. Das im Sommer 2019
gestartete Forschungsprojekt PRESEA hat es sich zum Ziel
gestellt, eine solche echtzeitbasierte Vorhersage auch fur
den Schiffsverkehr verfligbar zu machen. Die im Projekt zu
entwickelnde Software soll es also moglich machen, fir ein
beliebiges Seegebiet auf der Welt den dort in den kommen-
den Tagen zu erwartenden Schiffsverkehr zu berechnen. Der
Vorhersagezeitraum soll vom Nutzer frei wahlbar sein und
sich bis etwa 14 Tage in die Zukunft erstrecken. Eine Anfrage
an das System kdnnte z.B. sein, die in 8 Tagen in der Kadet-
rinne zu erwartenden Schiffe anzuzeigen.

AIS steht fir Automatic Identification System. Es wurde
im Jahr 2000 durch die International Maritime Organisati-
on (IMO) als verpflichtender Standard fiir (fast) alle Schiffe
eingefuhrt, insbesondere um Kollisionen zu vermeiden und
generell die Sicherheit der Seefahrt zu erhéhen. Mit Hilfe
des AIS Ubertragt ein Schiff permanent in kurzen zeitlichen
Abstanden per Funk ,personliche” Daten, wie z.B. seinen
Namen oder die aktuelle Position. Diese Daten werden von
anderen Schiffen empfangen und an Bord in eine elektroni-
sche Seekarte (ECDIS) integriert, was es jeder Schiffsfiihrung
moglich macht, die sie umgebenden Schiffe zu identifizieren
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und die gesamte navigatorische Lage besser einschatzen zu

kdonnen. Gleichzeitig kénnen die AlS-Daten auch von Satel-

liten bzw. Landstationen empfangen und von entsprechen-

den Anbietern zusammengefiihrt und visualisiert werden.

So wird eine weltweite Darstellung aller Schiffsbewegungen

in Nahe-Echtzeit moglich. Allgemein zugangliche Systeme

wie FleetMon, vesselfinder oder marine traffic stellen ent-

sprechende Ubersichten zur Verfiigung.
Der Inhalt der durch AIS minimal zu Gbermittelnden Daten

ist international vorgeschrieben und umfasst:

e Statische Daten: IMO-Nummer, Schiffsname, Rufzeichen,
MMSI-Nummer, Schiffstyp, Abmessungen des Schiffes

e Dynamische Schiffsdaten: Navigationsstatus, Schiffsposi-
tion mit Uhrzeit, Kurs Gber Grund, Geschwindigkeit Uber
Grund, Vorausrichtung, Kursanderungsrate

e Reisedaten: aktueller Tiefgang, Gefahrgutklasse der La-
dung, Reiseziel, geschatzte Ankunftszeit (ETA — estimated
time of arrival)

Fahrt ein weiBes Schiff nach Hongkong? — die Bestimmung
des Zielhafens

Die AlS-Daten der Schiffe enthalten also die geplante An-
kunftszeit und den jeweiligen nachsten Zielhafen, welcher auf
den meisten Schiffen durch den nautischen Offizier per Hand
in ein Freifeld eingegeben und dann Uber AIS mit gesendet
wird. Idealerweise wird dabei der so genannte LoCode (Loca-
tion Code) verwendet — eine eindeutige Kodierung aller Ha-
fen, um den gemeinten Hafen eindeutig zu beschreiben. Eine
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solche Kodierung ist aus vielerlei Hinsicht sinnvoll, u.a. da-
fur, gleich benannte Hafenstaddte unterscheiden zu kénnen.
Durch den LoCode kann auf diese Weise z.B. die Hafenstadt
Cartagena (LoCode COCTG) in Kolumbien von dem Cartagena
in Spanien (LoCode ESCAR) unterschieden werden.

Bei der Eintragung der Zielhafen werden diese LoCodes
jedoch héaufig nicht verwendet, verwechselt oder falsch ge-
schrieben. Die Bestimmung der genauen Destination ist dann
falsch oder nicht moglich. Derzeit trifft dies fiir ca. 10 — 20 %
aller Schiffe zu. Um hier im Sinne der angestrebten Vorher-
sage eine Verbesserung zu erreichen, soll innerhalb des Pro-
jektes ein selbstlernender Algorithmus entwickelt werden,
der fehlerhaften Zielhafenbeschreibungen den tatsachlich
gemeinten LoCode zuordnet. Grundlage flr diese Aufgabe
ist zunachst eine strukturierte Darstellung aller moglichen
Zielhdfen mit ihren zugehorigen Subports. Im zweiten Schritt
muss eine Art Ubersetzungstabelle geschaffen werden zwi-
schen Falscheintragungen und dem korrekt zugehorigen Lo-
Code. Aber woher weilR man, welcher Zielhafen tatséachlich
gemeint ist? Bei ausgeschriebenen Hafenstadtnamen kann
man in den meisten Fallen auf die tatsachlich gemeinte Stadt
schlieRen. Als Beispiel sei wieder Cartagena genannt, wel-
ches man auf verschiedene Arten falsch schreiben und den-
noch mit hoher Wahrscheinlichkeit den Rickschluss auf die
richtige Stadt ziehen kann. Diese Falschschreibungen kann
ein Algorithmus lernen und selbst berichtigen. Ist jedoch ein
falscher LoCode eingetragen, so kann es hilfreich sein, die
Route des Schiffes in der Vergangenheit zu verfolgen und da-
raus auf die Zukunft zu schlieRen: Wo kommt es her? Fahrt
es im Liniendienst? Kann seine Ladung in dem angegebenen

Abbildung 1: Problem der genauen Zielhafenbestimmung: a) falsche Schreibweisen, b) gleich bzw. dhnlich benannte Hafenstéddte — wohin méchte das Schiff

tatsachlich fahren?

" "o KANADA
7o 2

VEREINIGTE
STAATEN

AlS:Ich fahre
nach
Kattagena!

KOLUMBIEN

“VERE:

JTES NIEDER:
i )

DEUTSCH-
LAND

ALGERIEN LIBYEN

MAURETANIEN

i
NIGERIA

at

ZENTRAL
REPUE

i

Quelle: erstellt durch D. Meilner unter Verwendung von: TUBS- "Politische Weltkarte aller Staaten" (Lizenz CC BY-SA 3.0)
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Hafen Uberhaupt geléscht werden? Dieser Fall wird sehr
schnell zu einem Big-Data-Problem, bei dem viel Daten sinn-
voll miteinander verknipft werden mussen. Fur diese Aufga-
be kdnnen auch Methoden aus dem Bereich der kiinstlichen
Intelligenz genutzt werden.

Wir lagen vor Madagaskar — Faktoren, die die Reisezeit be-
einflussen

Viele Faktoren koénnen dazu fihren, dass die geplante
oder Ubliche Reisezeit nicht eingehalten werden kann [3],
[4]. Auch die Zeiten des Be- und Entladens unterliegen ver-
schiedenen Umgebungsbedingungen. So kann z.B. Nebel
Be- und Entladevorginge erheblich verzogern [5], [6]. Ne-
ben den Wetterbedingungen spielt das Zusammenspiel der
gesamten Logistik-Kette eine wichtige Rolle fur die Abferti-
gungszeit im Hafen [7]. In vergleichenden Untersuchungen
zur Effizienz in der Abfertigung fur verschiedene Hafen welt-
weit [8], [9], [10] wurde ermittelt, dass die durchschnittli-
che Hafendurchlaufzeit in Europa zwischen 0 und 1,5 Tagen
liegt, in Afrika aber bis zu 9 Tagen betragen kann. Eine See-
verkehrsvorhersage sollte solche Parameter bis zu einem be-
stimmten Grad beriicksichtigen.

Eine wesentliche Forschungsaufgabe fir das Projekt PRE-
SEA besteht daher in der Erfassung und Bewertung der den
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Seeverkehr beeinflussenden Faktoren. Dabei soll moglichst
quantifiziert beschrieben werden, wie sich diese Faktoren
auf die Reisezeiten oder Reiserouten auswirken. Typische
externe Faktoren sind z.B. Wetterphdnomene oder geografi-
sche Besonderheiten (Meerenge). Interne Faktoren resul-
tieren aus der Schifffahrt selbst und meinen sowohl schiffs-
spezifische Merkmale (z.B. Tiefgang) oder Eigenschaften
der maritimen Infrastruktur (z.B. Briickenhhen). Fir beide
Faktorengruppen gibt es einerseits statische Parameter, mit
deren Eintreffen relativ sicher gerechnet werden kann (z.B.
Gezeiten, Linienverkehre) und andererseits dynamische Er-
eignisse, die plotzlich und unerwartet eintreten (z.B. Sturm,
Schiffshavarie). All diese Faktoren sollen ermittelt, mogliche
gegenseitige Beeinflussungen festgestellt und deren Rele-
vanz in Bezug auf das angestrebte Projektziel bewertet wer-
den. Auch hier ist die Auswertung grolRer Datenmengen Teil
der Aufgabenstellung.

Der Kanal ist voll!? — Anwendungsfelder fiir das PRE-
SEA-System

Eine Vorhersage-Darstellung des Schiffsverkehrs, beginnend
vom gerade glltigen Zeitpunkt bis etwa 14 Tage im Voraus,
z.B. in Form von farblich abgestuften Heatmaps, kénnte ein
wichtiges Hilfsmittel fir die gesamte maritime Branche sein.

Abbildung 2: Beispiel einer ,Heatmap“-Darstellung: je dichter der Schiffsverkehr, je dunkler das Rot auf der Karte, die letztendlich umzusetzende Darstellungs-

form ist mit den Endnutzern zu verifizieren
Vessel Traffic forecast for Europe
requested at 12.03. 20XX for 17.03. 20XX

Wien,

Quelle: erstellt durch D. Meiner unter Verwendung von
http://www.kostenlose-landkarten.de/bilder/Europa-
karte.png
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Durch die Kenntnis des zu erwartenden maritimen Ver-
kehrsaufkommens in den kommenden Tagen kann u.a. die
Routenplanung eines Schiffes verbessert werden. Ist z.B. ei-
nem Schiff auf dem Weg zum Nord-Ostsee-Kanal (NOK) heu-
te bereits klar, dass ibermorgen dort mit langeren Wartezei-
ten zu rechnen ist, so kann es seine Fahrt treibstoffsparend
verlangsamen oder die Route kann komplett umgeplant
werden, wenn das hohe Verkehrsaufkommen absehbar tGber
eine langere Zeit anhalten wird. Eine Abschatzung des zu er-
wartenden Schiffsverkehrs fiir Tage im Voraus erleichtert zu-
dem die Personalplanung fir Lotsen, Schlepperreedereien,
Logistik-Unternehmen und viele andere.

Durch die Vorhersage konkreter Waren- und Personen-
strome konnen bestimmte Versorgungsketten besser aufei-
nander abgestimmt werden. Genannt seien hier beispielhaft
Bunkervorrate fir Schiffe, Kihlkapazitaten und Gefahrgutla-
gerpldtze. Auch im Zusammenhang mit der zunehmend dis-
kutierten autonomen Schifffahrt kann es von Nutzen sein,
glinstige Zeitfenster fur solche Verkehre auszuwahlen, um
die Kollisionsgefahr moglichst gering zu halten.

Neben wirtschaftlichen Aspekten kann es auch von sicher-
heitspolitischer Bedeutung sein, Schiffsverkehrsstarken pro
Zeiteinheit (Fhrz/ h) und Meeresgebiet vorausschauend dar-
zustellen, z.B. wenn es um die Vorhaltung von Versorgungs-
einrichtungen, Infrastrukturen und SicherheitsmaRlnahmen
geht. Eine Filterung der Vorhersage nach Schiffstypen kénn-
te zusatzliche Informationen liefern. Wenn man also genau-
er wisste, wann und wo in den nachsten Wochen beson-
ders viel bzw. welcher Schiffsverkehr zu erwarten ist, konnte
man entsprechend mit organisatorischen und technischen
MaRnahmen darauf reagieren. Da geplant ist, nicht nur die
Anzahl der Schiffe, sondern auch die ganz konkret in einem
Seegebiet zu erwartenden Schiffe vorherzusagen, konnte
dadurch im Falle von Havarien die Lenkung des Schiffsver-
kehrs, z.B. im Ein-Wege-System an einer Gefahrenstelle vor-
bei, deutlich erleichtert werden. In einem solchen Fall kénn-
ten die Reedereien bzw. die Verkehrsleitzentralen rechtzeitig
im Voraus die entsprechenden Schiffe kontaktieren.

Nicht zuletzt werden auch in der Seefahrt zunehmend
Umweltschutz-Aspekte eine Rolle spielen. Es ist denkbar,
dass in absehbarer Zeit bestimmte empfindliche Seegebiete,
z.B. die polaren Regionen, immer nur von einer maximalen
Anzahl von Schiffen gleichzeitig befahren werden dirfen.
Eine Seeverkehrsvorhersage kann dann ein wichtiges Instru-
ment flr die Planung sein.

Es ist davon auszugehen, dass die einzelnen Zielgruppen
das zu entwickelnde System fir unterschiedliche Anwendun-
gen nutzen mochten und die Anspriiche daran daher ver-
schieden sind. Logistikdienstleister werden vielleicht primar
an der Identifizierung von Liniendiensten interessiert sein,
Sicherheitsbehorden an der Anzahl erwarteter Tankschiffe in
einem bestimmten Seegebiet und Umweltorganisationen an
der Gesamtzahl der Schiffe zu einem bestimmten Zeitpunkt.
Dementsprechend ergeben sich gewiinschte Funktionalita-
ten fiir das zu entwickelnde System wie z.B. Skalierbarkeit und
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Filterfunktionen (z.B. nach Schiffstyp oder SchiffsgroRe) oder
auch fir Warneinstellungen, wenn in einem bestimmten Ge-
biet ein besonders hohes Verkehrsaufkommen zu erwarten
ist. Entsprechend sollen potentielle Endnutzer von Anfang an
in die Projektarbeit integriert werden, um moglichst zielsi-
cher auf ein marktféhiges Produkt hinzuarbeiten.

Das Projekt

Das Verbundprojekt PRESEA wird innerhalb der Forder-
bekanntmachung ,Echtzeittechnologien fur die Maritime Si-
cherheit” des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Ener-
gie gefordert und durch den Projekttréager Julich betreut.
Das Konsortium besteht aus den direkten Partnern JAKOTA
Cruise Systems GmbH und dem Institut fur Sicherheitstech-
nik / Schiffssicherheit e.V. sowie den assoziierten Partnern
Reederei F. Laeisz GmbH, die Synfioo GmbH, die Klassifika-
tionsgesellschaft DNV-GL und die Daimler AG.

Die JAKOTA Cruise Systems GmbH (JCS) mit dem Marken-
produkt FleetMon ist einer der Weltmarktflihrer im Bereich
des Tracking und der Positionsbestimmung von Schiffen. Dazu
werden mehrere tausend Landstationen betrieben, die Uber
AlIS-Satelliten das Lagebild auf der hohen See abbilden und
erganzende Reiseinformationen darstellen. Durch diese In-
frastruktur werden taglich mehr als 400.000.000 AlS-Daten-
satze empfangen, verarbeitet und in verschiedenen Produk-
ten in nahezu Echtzeit zur Verfigung gestellt. Der Markt flr
derartige Angebote ist relativ klein, aber hoch spezialisiert.
So wurde faktisch jeder deutsche Offshore-Windpark unter
Verwendung von FleetMon Daten geplant oder gebaut. JCS
unterhélt u.a. Partnerschaften zum Deutschen Zentrum fir
Luft und Raumfahrt und zum Fraunhofer Zentrum fur Ma-
ritime Logistik. So wird ein permanenter wissenschaftlicher
Austausch zu Fragen des Empfangs und der Verarbeitung
von Satellitendaten sichergestellt. Verschiedene erfolgrei-
che Industrieforschungsprojekte, z.B. mit DHL / Deutsche
Post fiihrten 2017 zur Auszeichnung mit dem Ludwig-Bol-
kow-Technologiesonderpreis.

Das Institut fur Sicherheitstechnik / Schiffssicherheit e.V.
(ISV)ist eine BVQI-zertifizierte auleruniversitare Einrichtung,
die mit eigener wissenschaftlicher Arbeit sowie Aus- und
Weiterbildung Beitrédge zur Erhéhung der Schiffssicherheit
und des maritimen Umweltschutzes leistet. Die Mitarbeiter
des Institutes sind ausgewiesene Wissenschaftler auf dem
Gebiet der Schiffssicherheit. Spezielle Kenntnisse liegen u.a.
auf den Teilgebieten:

e Sicherheitsanalysen, Sicherheitsmanagement fir Schiff-
fahrtsunternehmen

e Gefahrguttransport auf Seeschiffen

e Konzipierung von Schiffssicherheitstechnik

» Berufsbegleitende Qualifizierung von Fihrungspersonal

im maritimen Bereich sowie fir seefahrendes Personal
e Entwicklung von computergestitzten Lehr- und Lernsyste-

men
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Das ISV ist seit vielen Jahren in maritimen Forschungs-
projekten sowohl als Koordinator als auch als Partner aktiv.
Durch die vielféltigen Kontakte zu Reedereien, Hafenbetrei-
bern, Zulieferbetrieben, aber auch zu maritimen Bildungs-
einrichtungen wie der Hochschule Wismar, Fachbereich
Seefahrt, besteht eine Besonderheit der Geschaftspraxis des
ISV darin, dass aktuelle Ergebnisse aus Forschungsprojekten
direkt in die Aus- und Weiterbildung Gbernommen werden
konnen.

Die Partner haben flr das Projekt eine intensive Zusam-
menarbeit vereinbart. Die Projektlaufzeit erstreckt sich vom
Juni 2019 bis November 2021.
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