SPECIAL FOKUS DIGITALISIERUNG

Seeverkehrsdaten- und Sicher-
heitsanalyse am Fraunhofer CML

BIG DATA-ANALYSEN Mit dem Ziel der verstarkten Abbildung und Prognose des Seeverkehrs betreibt das
Fraunhofer-Center fur Maritime Logistik und Dienstleistungen CML forcierte ,Big Data“-Analysen von Daten des
Automatischen Informationssystems (AIS) sowie Umweltparametern. Neben der Visualisierung und Analyse
historischer Schiffsbewegungen werden zuklinftige Bewegungen prognostiziert sowie die Sicherheit
verschiedener Verkehrssituationen im Hinblick auf Kollisions- und Grundberthrungsrisiken bewertet.

Tina Scheidweiler

Abb. 1: Referenzlinien fiir die Bestimmung von Kreuzungspositionen von Bahnverldufen
ein- (griin) und ausfahrender (orange) Schiffe am Bubendey-Ufer (1) sowie am Landeplatz

Finkenwerder (2) in Hamburg

it der Einfithrung des Automa-
I\/\ tischen Identifikationssystems

(AIS) durch die Internationale
Seeschifffahrts-Organisation (IMO) im
Jahre 2002 [2], [4] sollte der Austausch
von Informationen von Schiff zu Schiff
sowie Schiff zu Landstation automati-
siert und die Sicherheit und Lenkung des
Seeverkehrs verbessert werden. Neben
der Echtzeit-Visualisierung der Seever-
kehrslage lassen sich mithilfe der tiber das
AIS iibermittelten Daten, die unter ande-
rem Positions-, Geschwindigkeits- sowie
Kursangaben enthalten, tiefgreifende See-
verkehrsdaten- und Sicherheitsanalysen

durchfithren.

Seeverkehrsdatenanalyse

Die Schiffsgroflenentwicklung der letzten
Jahre, bei der die absolute Anzahl der Schiffs-
anldufe in den deutschen Seehifen stagniert,
die Bruttoraumzahl der Schiffe, die absoluten
Gesamtumschlagmengen sowie die Anzahl
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auflergewodhnlich grofer Fahrzeuge jedoch
kontinuierlich wachsen, stellt die Hafen der
deutschen Nord- und Ostseegewiésser vor
enorme Herausforderungen. Um diesem
veranderten Verkehrsaufkommen moglichst
vorausschauend begegnen zu kénnen, wird
am Fraunhofer CML innerhalb des mit der
Trenz AG durchgefithrten Forschungspro-
jektes VESTVIND (Abkiirzung fiir: Vessel
Traffic — Vorhersage-Informationsdienst)
ein verldssliches Vorhersagemodell fiir die
Seeverkehrslage in der deutschen Nord- und
Ostsee entwickelt, um Schiffspositionen vo-
rauszusagen und vor allem Ankunftszeiten
in den deutschen Seehifen praziser zu prog-
nostizieren. Dabei stellt der im VESTVIND-
Projekt forcierte Ansatz der Inkludierung
von Umweltparametern eine Erweiterung
des gegenwirtigen ,Real-ETA“Systems zur
Vorhersage von Schiffsankunftszeiten der
Trenz AG dar.

Ein Fokus der am Fraunhofer CML
durchgefithrten Analysen liegt auf der

Kombination von den dynamischen Daten
des AIS mit Wetter und Umweltparame-
tern, wie Wind, Wellen sowie Stromung,
mit der Hilfe neuronaler Netze, um zukiinf-
tige Schiffsgeschwindigkeiten und damit
Seeverkehrssituationen gezielter und au-
tomatisierter prognostizieren zu konnen,
die Kapazititsplanung- und Ressourcen-
planung verschiedenster Akteure zu ver-
bessern, die Verkehrssicherheit zu steigern,
Routen zu optimieren und somit insgesamt
den Planungshorizont der an der Schiff-
fahrt beteiligten Akteure zu erweitern.

Die am Fraunhofer CML forcierten
Analyseschwerpunkte von Seeverkehrs-
daten umfassen neben der Entwicklung ei-
nes Seeverkehrsprognosealgorithmus eine
umfangreiche  Seeverkehrsdatenanalyse
zur Identifikation von Verhaltensmustern
von Schiffen sowie die Entwicklung eines
Algorithmus zur Vorhersage des Zielhafens
anhand historischer Fahrten. Dies ist der
Tatsache geschuldet, dass die Angaben des
Zielhafens im AIS aufgrund der manuellen
Eingaben hiufig fehlerhaft sind. Gleiches
gilt fir das ebenfalls manuell eingetragene
Feld der Ankunftszeit. Beispielhaft waren
von 30 946 tibermittelten AIS-Nachrichten
49 Prozent im Hinblick auf die Angaben
des Zielhafens sowie der Ankunftszeit feh-
lerhaft, vgl. [1].

Neben der Analyse der Schiffsbewe-
gungen in der gesamten deutschen Nord-
und Ostsee werden auch kleinere Reviere,
wie das der Elbe innerhalb Hamburgs,
untersucht. Eine beispielhafte Analyse ist
die Schitzung der Lateralverteilung durch
die Bestimmung von Kreuzungspositionen
von Bahnverldufen zu bestimmten vorge-
gebenen Referenzlinien. Die Abbildung 1
stellt zwei exemplarische Referenzlinien
zur Bestimmung der Kreuzungspositionen
im Hamburger Hafen dar.



Auf Grundlage der Daten des AIS des
Zeitraumes vom 1. Februar bis 1. August
2016 konnten fiir Fracht- bzw. Container-
schiffe und Tanker, die anhand der Angaben
des Schiffstyps im AIS selektiert werden
konnten, Kreuzungspositionen (Abb. 2)
ermittelt werden. Dabei wird zum einen
deutlich, dass sich nahezu alle Schiffe — un-
abhingig von der betrachteten Referenz-
linie — innerhalb der Fahrrinne bewegen,
um Grundberiihrungen zu vermeiden bzw.
das Risiko fiir Grundberiithrungen zu mini-
mieren. Zum anderen geht bei der Betrach-
tung der Kreuzungen der Bahnverldufe der
Referenzlinie Finkenwerder (Abb. 2, rechts)
die Einhaltung des Rechtsfahrgebots her-
vor. Im Falle der Referenzlinie in Hoéhe
des Bubendey-Ufers ist die Einhaltung des
Rechtsfahrgebot nicht so eindeutig erkenn-
bar. Dies ist der Vielzahl an Schiffsbewe-
gungen — insbesondere dem Feederverkehr
- innerhalb Hamburgs in den Finkenwer-
der- und Dradenauhafen zuzuschreiben.

Sicherheitsbewertung des
Seeverkehrs

Neben den reinen Big Data-Analysen der
Seeverkehrsdaten werden Begegnungssitu-
ationen von Schiffen im Hinblick auf Kolli-
sions- sowie Grundberihrungsrisiken ana-
lysiert und mithilfe eines in Kooperation
mit den in Schweden ansissigen Partnern,
der Technischen Hochschule Chalmers so-
wie SSPA Sweden AB, entwickelten Safety
Index bewertet. Zur beispielhaften Schit-
zung der Kollisionsrisiken wird auf Grund-
lage eines Fuzzy-Modells ein Kollisionsin-

dex entwickelt, der neben den Positions-,
Geschwindigkeits- und Kursangaben der
Schifte auszugsweise aus den folgenden Pa-
rametern ermittelt wird:

> Distance to Closest Point of Approach
(DCPA),

> Time to Closest Point of Approach
(TCPA).

Dabei beschreibt die Variable DCPA den
Passierstand zweier Schiffe und TCPA
die zeitliche Dauer bis zum Erreichen
dieses Abstandes. Mit Bezug auf die
Internationale[n] Regeln von 1972 zur
Verhiitung von Zusammenstoflen auf See
(COLREG) [3] wird zwischen den Begeg-
nungssituationen ,Uberholen®, ,Kreuzen®
sowie der Kklassischen ,Frontalsituation®
unterschieden. Neben den zuvor genannten
geometrischen Faktoren finden auch Um-
weltbedingungen sowie die ,Intentionen”
des Schifffithrers bzw. Navigators innerhalb
des Fuzzy-Modells Berticksichtigung.

Zur Generierung des Modells wurden
Ende des Jahres 2016 und Anfang des Jahres
2017 Expertenbefragungen zur Bewertung
der Sicherheit verschiedener Seeverkehrs-
situationen durchgefilhrt. Die Experten
bestanden dabei aus den Instruktoren der
Simulator-Zentren, die sich am European
Simulator Network (EMSN), dem welt-
weit grofiten zivilen Simulationsnetzwerk,
beteiligen. Das EMSN wurde 2013 im
Laufe des Forschungsprojektes MONALI-
SA 2.0 entwickelt und wird innerhalb des
Projektes Sea Traffic Management (STM)
Validation [S] eingesetzt und ausgebaut.

—
Nationale Maritime Konferenz

Die Expertenbefragung umfasste etwa 150
verschiedene Verkehrssituationen, die Be-
gegnungssituationen zweier oder mehrerer
Schiffe innerhalb oder auflerhalb von Ver-
kehrstrennungsgebieten sowie in der Nihe
von seichtem Gewisser umfassten. Das
durch die Expertenbefragungen entstande-
ne Modell wird dariiber hinaus mithilfe der
hauseigenen Schiffsfithrungssimulatoren in
verschiedenen Szenarien validiert.

Am Beispiel der Begegnungssituation
zweier Schiffe zeigte die Auswertung der
Expertenbefragung unter anderem die fol-
genden Ergebnisse:
> Kreuzungsmanéver von der Backbord-
seite gelten als unsicherer als Mané6ver von
der Steuerbordseite.
> Uberholsituationen zeigten sich als
unsicherer, wenn das Schiff, das iiberholt
wird, sich an der Steuerbord-Seite befindet.
> Bei gegebenem DCPA von 0 Meilen ist
eine Frontalsituation bei gleicher TCPA si-
cherer als eine Kreuzungssituation.

In Abbildung 3 werden exemplarisch die
Kollisionsindizes fiir eine ,Uberhol und
yFrontal “Begegnungssituation iiber den
Verlauf einer innerhalb des EMSN durch-
gefiihrten Simulation im Kattegat darge-
stellt, sodass das Verhalten eines Schiffs-
fithrers wihrend einer Simulationsiibung
iiber die Zeit auf einer Skala von 0 bis 10
analysiert werden konnte. Dabei gibt der
Wert CI = 0 an, dass die Aufgabe der Kol-
lisionsverhiitung perfekt erfillt wurde,
wohingegen ein Wert CI= 10 eine nicht si-
chere Performanz liefert. Es kann durch
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Abb. 2: Kreuzungspositionen von Bahnverlaufen ein- und ausfahrender Containerschiffe und Tanker zu den vorgegebenen Referenzlinien
(Langengraden) in Hohe der nautischen Zentrale am Bubendey-Ufer (links) sowie des Landeplatzes Finkenwerder (rechts) in Hamburg in dem

Zeitraum vom 1. Februar bis 1. August 2016
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Analyse der Kollision-Indizes
konstatiert werden, dass Uber-
holsituationen im Allgemeinen
ein hoheres Kollisionsrisiko
aufweisen als Frontal-Begeg-
nungssituationen.

Innerhalb des STM-Va-
lidation (STM) Projektes
werden im Herbst 2017 die
ersten Simulationstestliufe
bestehend aus 25 bis 30 be-
mannten Schiffen stattfinden,
um die innerhalb des Projektes
entwickelten und integrierten
Anwendungen zu testen und
mithilfe des Safety Index zu
validieren. Die entwickelten
Applikationen umfassen unter
anderem neue ECDIS-Funkti-
onalititen, insbesondere den
Austausch von Routen zwi-
schen Schiffen als auch zwi-
schen Schiff und Landstation,
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Abb. 3: Verteilung der Kollisionsindizes wihrend einer Uberhol-
(orange) sowie Frontal-Begegnungssituation (griin)

sowie die dynamische Anpas-
sung der Routen zur Verkehrs-
optimierung. Zudem wurde
der Einsatz von ETA-Zeitfens-

tern zur Okonomischen Ge-
schwindigkeitsregulierung und
von Seeverkehrssteuerungssys-
temen erprobt.
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Energieautarkes Condition-Monitoring-System
fur Schiffsgetriebe

COMOGEAR | Das Institut fur
Integrierte Produktion Hanno-
ver gGmbH (IPH) entwickelt
derzeit ein Condition-Monito-
ring-System fiir Schiffsgetriebe,
das den Verschleiflzustand der
drehmomentiibertragenden
Bauteile im laufenden Betrieb
iberwachen kann, beispiels-
weise von Kupplungen, Wellen
oder Verzahnungen. Die dafir
notwendige Energie soll direkt
aus der Rotationsenergie im
Getriebe generiert werden. Das
Projekt CoMoGear — Condition
Monitoring of Marine Gearbo-
xes wird vom Bundesministeri-
um fir Wirtschaft und Energie
mit rund 350 000 Euro und ge-
tordert. Zu den Projektpartnern
gehoren die Reintjes GmbH, die
Bachmann Monitoring GmbH,
die Microsensys GmbH und die
Hahn-Schickard-Gesellschaft
fir angewandte Forschung e.V.
Temperaturen, Drehzahlen,
Drehmomente und Schwin-
gungen werden bereits drahtlos
erfasst, sodass drohende Lager-
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schiden im Getriebe rechtzei-
tig erkannt und durch Wartung
bzw. Ersatz der betroffenen Bau-
teile verhindert werden konnen.
Das System soll nun so weiter-
entwickelt werden, dass auch
der Verschleify von rotierenden
Bauteilen innerhalb des Getrie-
bes gemessen werden kann. Ein
erster Schwerpunkt liegt laut
IPH auf der Ferniiberwachung
der Lamellenkupplung, deren
Reibbeldge sich mit der Zeit ab-
nutzen kénnen.

Kern des Systems sind minia-
turisierte Sensorknoten, die im
Getriebe installiert werden und
Messwerte an den Bordcompu-
ter senden. Bei der Entwicklung
ergeben sich zwei Herausfor-
derungen: Zum einen miissen
die Sensoren im Olumspiilten
Getriebe zuverldssig funktio-
nieren, zum anderen muss die
Energieversorgung  sicherge-
stellt werden. Bislang konnten
lediglich auflen am Getriebege-
hiuse Sensoren installiert und
ua. Schwingungen gemessen

werden, mit denen sich z.B. La-
gerschiden detektieren lassen.
Damit das Condition-Monito-
ring-System drahtlos und ener-
gieautark funktioniert, soll die
notwendige Energie mithilfe
von Energy—Harvesting—Tech—
nologien aus der Umgebung
generiert werden.

Eine ahnliche drahtlose Ener-
gieversorgung wurde bereits im
Vorgangerprojekt ~ DriveCoM
entwickelt. Die Sensoren nut-
zen zur Energiegewinnung den
Temperaturunterschied zwischen
Getriebe und Meerwasser. Ther-
mische Energiewandler erzeugen
daraus ausreichend Strom, um
alle 20 Minuten Temperaturen,
Drehzahlen, Drehmomente und
Schwingungen zu erfassen und
an den Bordcomputer zu senden.
Die Technologie hat das IPH
gemeinsam mit den Partnern
entwickelt und auf dem Getriebe-
priifstand der Reintjes GmbH ge-
testet: Mithilfe der Schwingungs-
daten konnten so erfolgreich
Lagerschiden detektiert werden.

Im neuen Projekt CoMoGear
wollen die Partner das System
so weiterentwickeln, dass zu-
satzlich auch der Verschleif§
von rotierenden Bauteilen in-
nerhalb des Getriebes gemes-
sen werden kann. Dazu ist eine
neue Art der Energiegewin-
nung nétig, denn innerhalb des
Getriebes gibt es keine groflen
Temperaturunterschiede, die
sich ausnutzen lassen. Deshalb
soll die Rotationsenergie im
Getriebe genutzt werden, um
Strom fiir die Sensoren zu er-
zeugen. Die Messdaten sollen
nicht nur regelmifig an den
Bordcomputer iibertragen wer-
den, sondern sich zusitzlich
per Bluetooth mit dem Smart-
phone auslesen lassen. In den
kommenden zwei Jahren soll
ein Demonstrator entwickelt
und erneut auf dem Getriebe-
prifstand der Reintjes GmbH
getestet werden.

Weitere Informationen
Forschungsprojekt unter:

www.comogear.iph-hannover.de
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