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Abschlussbericht des AKIDU Projektes für akquinet 
port consulting GmbH  
 

1. Kurzdarstellung 

Im Rahmen der Digitalisierungsstrategie von Unikai sollen die heute manuellen Prozesse der 

Zustandserfassung (Gewichte und Vermessung) aller rollenden Güter (PKW, LKW, Großgeräte, 

Container und Stückgüter) digital per Bilderkennung mit Hilfe von KI-Verfahren erfasst werden. 

Diese digitalen Daten werden für Lagerung und seeseitige Verladung der Güter benötigt und 

können digital per EDI allen an der Prozesskette Beteiligen, z.B. Empfängerhäfen, Reedereien, 

Behörden usw. zur Verfügung gestellt werden. Die so erfassten Güter werden mit Hilfe einer KI-

gestützten Mustererkennung für die Lagerung gekennzeichnet und lösen die manuelle 

Stellplatzverwaltung ab. Die digitale Unterstützung der Arbeiten führt in der gesamten 

Prozesskette, von Anlieferung bis zu seeseitiger Verladung bis zu den Empfängerhäfen, zu mehr 

Transparenz, verringert die benötigen Lagerflächen und senkt die CO2 Emission durch den 

gezielten Einsatz der Großgeräte auf dem Terminal. Erforscht wird die digitale Erkennung 

heterogener Güter im Rahmen der KI-Bild- und Mustererkennung. Basierend hierauf werden 

flexible, regelbasierte Platzplanungen der Terminalbereiche und Stellplatzplanungen konzipiert 

und entwickelt. 

 Aufgabenstellung 

Das Vorhaben AKIDU (Automatische, durch KI-integrierte Disposition für Universalterminals) 

adressiert die durchgängige Digitalisierung und KI-gestützte Automatisierung zentraler Prozesse 

auf einem Universal-/RoRo-Terminal (Unikai).  

Es fokussiert zwei Hauptbereiche: 

▪ Automatisierte, KI-integrierte Vermessung, Verwiegung und Zustands-
/Schadenerfassung für heterogene, nicht standardisierte rollende Güter 
(RoRo/High&Heavy/Projektladung). 

▪ KI-gestützte Identifikation, flexible Platzplanung und regelbasierte Stellplatzvergabe mit 
Kopplung an ein zentrales Daten-/Modell-Repository sowie apc/CHESSCON zur 
operativen Entscheidungsunterstützung. 

Das Forschungsvorhaben verfolgt das Ziel, die heute überwiegend manuellen und 

papierbasierten Abläufe beim Umschlag heterogener, nicht standardisierter rollender Güter 

konsequent zu digitalisieren. 
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Projektziele waren: 

▪ Minimierung von Fehlerquellen bei Datenaufnahme und Optimierung des 
Anlieferprozesses 

▪ Reduktion der Dauer der Vermessung um min. 127 Tage = 254 Personentage 

▪ Wertbeitrag zur Nachhaltigkeit (Einsparung von ca. 53 kg CO2 pro Monat) 

▪ Kostenoptimierung durch steigenden Grad der Automatisierung und damit die Erhöhung 
der Wettbewerbsfähigkeit von Universalterminals 

 

Die Aufgabenschwerpunkte der akquinet port consulting GmbH (akquinet) in dem AKIDU Projekt 

lagen in den Bereichen Terminalprozesse, Simulation und Softwareentwicklung. 

 Durchführungsvoraussetzungen 

Die akquinet port consulting GmbH als ehemalige Ausgründung des Instituts für 

Seeverkehrswirtschaft und Logistik beschäftigt sich seit Jahren mit den Themen der Prozesse und 

der IT in Häfen und Terminals. Hierbei ist sie auch immer wieder in Forschungsaktivitäten 

eingebunden (beispielhaft): 

▪ PTOP - Policy-based Terminal Operations Planning. Das koreanisch-deutsche Projekt 

beschäftigte sich von 2017 – 2020 mit der Optimierung regelbasierter Algorithmen für die 

Stellplatzplanung und die Geräteeinsatzplanung auf Containerterminals. 

▪ LAVIS - Intelligente Datenanalyse zur Prognose der Ladungsverfügbarkeit im Seehafen. 

Das mFund Projekt beschäftigt sich in 2019-2020 mit der Prognose von der Verfügbarkeit 

einzelner Container für die Abholung (etav) am Terminal zur Optimierung der internen 

Prozesse und der Hinterlandverkehrsträger. 

▪ simTOS -Simulationsgestütztes Prognosewerkzeug zur Bewertung des aktuellen 

Planungsstands in einem Containerterminal. Das koreanisch-deutsche 

Forschungsprojekt betrachtet 205 – 2018 die Nutzung des von der apc entwickelten 

Simualtionssoftware für Containerterminals CHESSCON als Prognose für die 

Schiffsabfertigung in Verbindung mit dem Steuerungssystem des Terminal (TOS). 

Darüber hinaus beschäftigt sich die akquinet port consulting GmbH seit ca. 30 Jahren mit der 

Modellierung von Prozessen auf Containerterminals. Die Produktfamilie CHESSCON besteht aus 

folgenden Produkten: 
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▪ CHESSCON Terminal View, einer statischen 3D-Visualisierung von Terminals. Diese kann 

bereits entsprechend der ersten Idee für ein Layout genutzt werden, um diese in einem 

3D-Modell zu visualisieren (ohne Prozessabbildungen) 

▪ CHESSCON Capacity, einem Simulationsmodell, dass die Jahresumschlags-Kapazität 

von Terminals unter Berücksichtigung unterschiedlicher Schiffs- und Containertypen, 

Fahrplänen, Liegeplatz- und Yarddimensionen berechnet. 

▪ CHESSCON Simulation, ein Simulationssystem, welches das gesamte Layout eines 

Terminals inklusive der Fahrwege und der eingesetzten Geräte betrachtet. Es wird u.a. für 

Layoutuntersuchungen und die Auslegung des Geräteparks verwendet. Feine 

Umschlagsstrategien sind nicht Ziel der Abbildung. 

▪ CHESSCON Virtual Terminal, eine emulationsgestützte Testumgebung für die 

Steuerungssysteme (TOS) des Terminals. Das System wurde zusammen mit EUROGATE 

für das frühere selbstentwickelte TOS VCOS eingesetzt und in Wilhelmshaven und 

Bremerhaven auch an die inzwischen eingesetzten Steuerungssysteme des 

amerikanischen Herstellers NAVIS angeschlossen. 

▪ CHESSCON Yard View, das den aktuellen Stand des “Yardinventory” (des hochgeladenen 

Containerbestands) als 3D-Visualisierung anbietet und darüber hinaus den Anwender 

(i.d.R. Yard-Planer) Filtermöglichkeiten im Tagesgeschäft anbietet. 

▪ CHESSCON Shift Preview, welches einen Auftrags- und Planungsstand eines Terminals 

über ein Backup des TOS einlesen kann und die anstehenden Aufgaben abarbeitet. Somit 

kann der Planer seinen Plan überprüfen und ggf. auch veränderte Zuordnungen 

gegenprüfen.  

Für die schnelle Modellbildung arbeitet akquinet beispielsweise auch im Projekt www.PortML.io 

der National University of Singapore (NUS) an der standardisierten Beschreibung von 

Hafenanlagen und Geräten. Ähnliches gilt für die Standardisierung des Datenaustausches, die 

im TIC 4.0 definiert wird (www.tic40.org) und als Grundlage der Betriebsdatenschnittstelle dienen 

wird.  

  

http://www.portml.io/
http://www.tic40.org/
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 Planung und Ablauf des Vorhabens 

Das Projekt gliederte sich in aufeinander aufbauende Arbeitspakete: 

▪ Zunächst erfolgten Anforderungsanalyse und Konzeptentwicklung (AP100). 

▪ Darauf aufbauend wurden Systeme zur Vermessung (AP200) und Identifikation 

(AP300) konzipiert und erprobt. 

▪ Parallel wurde die Entwicklung eines zentralen Datenverwaltungssystems (AP400) 

und nutzerorientierter Anwendungen (AP500) angestoßen. 

▪ Die regelbasierte Platzplanung und Stellplatzverwaltung (AP600–700) lief ebenfalls 

parallel. 

▪ Abschließend wurden erste Prototypen integriert (AP800) und Tests im Praxiseinsatz 

vorbereitet (AP900). 

 

Für die geplanten Leistungsinhalte der einzelnen Arbeitspakete (AP) ist eine zeitliche Verteilung 

der Tätigkeiten vorgenommen worden, die in der folgenden Tabelle dargestellt sind. 

 

Abbildung 1: AKIDU Meilensteinplan 

 
Die Abbildung zeigt einen Abgleich des Meilensteinplans zu Projektbeginn und nach 

Laufzeitverlängerung.  
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 Wissenschaftlicher und technischer Stand 

In Containerumgebungen sind OCR-Gates und IT-gestützte Dispositionsprozesse seit Jahren 

etabliert; Kennzeichen- und Container IDs werden zuverlässig identifiziert, und TOS-Strategien (z. 

B. Expert Decking) nutzen standardisierte Maße und Attribute. Für RoRo und Projektladung fehlt 

jedoch eine marktverfügbare, durchgängige Lösung, die die Heterogenität der Güter beherrscht. 

Technologisch besteht zugleich ein hohes Potenzial für den Transfer vorhandener Technologien 

in Hafenanwendungen, die in diesem Forschungsprojekt berücksichtigt werden sollten: LiDAR 

und Time-of-Flight-Sensorik erlauben die robuste 3DVermessung auch unter variierenden Licht- 

und Wetterbedingungen, während CNN basierte Bildverarbeitung die Klassifikation von 

Fahrzeugklassen, An/Aufbauten und offensichtlichen Schäden auf RGB und Tiefendaten 

ermöglicht. Auch der Einsatz von Drohnen für die optische Flächenaufnahme und semantische 

Segmentierung des Terminalareals wurde als eine Möglichkeit angesehen, um belegte und freie 

Lagerplätze präzise zu erfassen. Im Verbund mit Identifikationsmarkern (z. B. QR, RFID, Beacons) 

lässt sich so eine eindeutige Identifikation, Ortung und Verknüpfung mit prozessrelevanten 

Attributen erreichen. Ausgehend von diesen technischen Möglichkeiten sind in AKIDU 

verschiedenste Verfahren angewendet und auf Praxistauglichkeit beim Multipurpose-Terminal 

Unikai getestet worden. 

Auf der Softwareseite existieren Komponenten, die eine schnelle Prototypisierung begünstigen: 

Visualisierungs- und Simulationslösungen wie CHESSCON Yard View können als Basis für 

regelbasierte Platzplanung und Stellplatzverwaltung dienen, wenn sie um KIbasierte 

Vermessungs- und Klassifikationsdaten ergänzt werden. Optimierungsmethoden für die 

Stellplatzplanung und Kapazitätsmaximierung, etwa durch MIP-Ansätze oder stochastische 

Verfahren, führen zudem zu einer Effizienzsteigerung bei der Flächennutzung. Damit wird der 

Sprung von containerzentrierter Logik zu multipurposefähigen, flexibel parametrierbaren 

Planungsbausteinen möglich. 

 



 
- öffentlich | public - 

2. Projektorganisation und -struktur 

 Projektbeteiligte 

Für die Umsetzung des Forschungsvorhabens wurde ein Konsortium aus drei Verbundpartnern 

gebildet. Unikai Lagerei- und Speditionsgesellschaft mbH (Unikai) nahm die Rolle des 

Verbundkoordinators und Praxispartner ein, während HITeC e.V. (HITeC) als Forschungspartner 

sich mit KI, Bildverarbeitung, 3D-Vermessung, Datenmanagement beschäftigte und akquinet 

port consulting GmbH (akquinet) für den Bereich Terminalprozesse, Simulation und 

Softwareentwicklung zuständig war. Die Federführung durch ein Unternehmen der 

Hafenwirtschaft sichert Praxisrelevanz und Zugang zur Infrastruktur. Die Beteiligung von 

Forschungseinrichtungen erhöht den Innovationsgrad und die Evidenz der Evaluation. 

Verbundkoordinator: Unikai Lagerei- und Speditionsgesellschaft mbH – ist die größte auf 

rollende Verladungen spezialisierte Anlage im Hamburger Hafen, die moderne RoRo und ConRo 

Schiffe abfertigt. Neben RoRo Ladung und Container im Rahmen von ConRo Verschiffungen ist 

Unikai auch in der Stück- und Schwergutverladung sowie für Projektladung tätig. Unikai bietet ein 

umfassendes Dienstleistungspaket rund um die Fahrzeuglogistik an. Das Spektrum geht von der 

Eingangskontrolle durch einen Surveyor über die Abwicklung sämtlicher Zollformalitäten bis hin 

zur umfassenden Datenverfolgung und der Bereitstellung von kundenspezifischen 

Sonderdienstleistungen. Planung und eine erfolgreiche Disposition sind wesentlich im Roll on- 

Roll off Geschäft. Unikai ist seit 2011 nach DIN EN ISO 9001:2008 zertifiziert. Auch deshalb 

spielen die Verbesserungen aller Geschäftsprozesse in Verbindung mit dem Umschlag von 

Fahrzeugen, Containern, Schwer- und Stückgütern, deren Bereitstellung und Lagerung sowie alle 

Speditionsdienstleistungen eine wichtige Rolle im Unternehmen. Dieses Streben nach 

Verbesserung führte auch zu der Idee des vorliegenden Forschungsvorhabens. 

Neben der Rolle als Verbundkoordinator wird Unikai als Praxispartner alle notwendigen Daten zur 

Verfügung stellen, bei der Anforderungsdefinition und der Konzeption der Pilotanwendungen 

mitwirken. Ferner wird Unikai alle Tests der Pilotanwendungen eng begleiten. 

HITeC (Projektpartner) ist das Forschungs- und Technologietransferzentrum des Fachbereichs 

Informatik der Universität Hamburg. HITeC integriert neueste Forschungsergebnisse in die 

Projekte. HITeC ist ein eingetragener, gemeinnütziger Verein, der von Mitgliedern des 

Fachbereichs Informatik der Universität Hamburg getragen wird, und ist über eine Vereinbarung 

mit der Universität Hamburg verbunden. HITeC ist als Forschungseinrichtung im Sinne eines 

unabhängig agierenden gemeinnützigen Vereins von Forschungsträger wie z.B. dem BMVI, BMBF, 

ZIM und EU anerkannt. Die Arbeiten im Projekt werden im Kompetenzbereich „Künstliche 

Intelligenz“ (IS) von HITeC durchgeführt. Es kommen frühere Arbeiten aus den Bereichen 
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maschinelles Lernen von HITeC sowie Arbeiten aus dem Bereich digitale Topologie und 

Geometrie zum Einsatz. 

HITeC wird im Projekt AKIDU mittels der gewählten Sensoren Verfahren für die 3D-Vermessung 

erarbeiten. Weiterhin wird HITeC mittels KI-Verfahren die erhaltenen Messergebnisse 

(voraussichtliche Tiefeninformation als Punktwolken) klassifizieren und besondere Merkmale wie 

bewegliche Teile erkennen. Letztlich wendete HITeC im Projekt eine Markertechnologie an und 

entwickelt sie für das vorliegende Problem weiter, um die Güter zu markieren und zu 

identifizieren. Insgesamt ist damit HITeC für die algorithmischen Aufgaben im Projekt 

verantwortlich (AP200, AP300). Weiterhin wird HITeC Anwendungen für den Betrieb (Steuerung 

der Vermessung, Markererkenner-Software für Drohnen und mobile Geräte, AP500) und die 

Dateninfrastruktur für die Speicherung von Vermessungsdaten und KI-Modellen (AP400) 

erarbeiten. HITeC wird bei der Beschaffung der Sensoren und KI-Server mit Dritten, d.h. 

Hardware-Lieferanten, zusammenarbeiten.  

Akquinet port consulting GmbH (Projektpartner) apc wurde im Herbst 2018 aus einem 

Zusammenschluss der ISL Applications GmbH und der AKQUINET Gruppe gegründet. Das 

Unternehmen besitzt Expertise sowohl im Bereich des Terminalbetriebs, der planerischen und 

operativen Abläufe als auch in der Simulation im Umfeld von Container-Terminals. Neben 

kommerziellen Projekten weltweit, bei denen um die Prozesse und die IT auf den Terminal geht, 

beschäftigt sich die apc auch zur Weiterentwicklung der Produkte mit Forschungsprojekten. 

Hierbei sind für das Vorhaben die Kenntnisse sowohl im Bereich der Terminal Operating Systems 

(TOS) als auch die Produkte der „CHESSCON“-Reihe wichtig. Speziell das Produkt CHESSCON 

Yard View, das bei Unikai im Einsatz ist, dient als mögliche Basis für die zu entwickelnden 

regelbasierten Platzplanungs- und Stellplatzverwaltungsmodule sowie der hierbei 

unterstützenden Visualisierung des Yards. Außerhalb der Forschungsaktivitäten berät die apc 

Terminals weltweit bei allen Fragen rund um die Prozesse und die IT am Terminal. Hierzu gehören 

Multi-Purpose Terminals u.a. in Deutschland und Georgien, sowie Containerterminals von 

kleinen Bahnterminals in Bayern bis zu Terminals mit einem Umschlag von bis zu 5 Mio/TEU/Jahr.  

Die akquinet port consulting (apc) wird hierbei in den AP 100 - 500 die Projektpartner bei ihren 

Arbeiten begleiten, um sicherzustellen, dass die jeweiligen Ergebnisse auch zu den 

Anforderungen an die Visualisierung, die Platzplanung sowie die regelbasierte 

Stellplatzverwaltung passen. Die Arbeitspakete 600 bis 800 bilden den Schwerpunkt der Arbeiten 

der apc. Hier werden die Einzelsysteme basierend auf den o.g. Vorarbeiten konzipiert und 

umgesetzt. Bei der Umsetzung wird ein agiler Ansatz gewählt, weshalb die Konzeption und die 

Umsetzung nicht sequenziell erfolgen, sondern in sogenannten prints (á je 4-8 Wochen) 

durchgeführt werden. Der anschließende on-site Test bei Unikai bildetebenfalls einen 

Schwerpunkt, der wieder im Rahmen dieser sprints auch Aspekte der Umkonzeption und 
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Umsetzung führen wird. Insgesamt wird auf diese Weise ein den Anforderungen der Unikai 

nahezu gerecht werdender Prototyp erzeugt (TRL 6-7). 

Als externe Dienstleister unterstützten das verbundene Unternehmen HPC Hamburg Port 

Consulting GmbH sowie IPS-Marzinzik Unikai bei dem Forschungsvorhaben. HPC zählt zu den 

führenden Beratungsunternehmen im weltweiten Hafen- und Transportsektor. Als Tochter der 

HHLA berät HPC seit der Gründung im Jahre 1976 weltweit im Bereich Transportlogistik und 

Häfen. Basierend auf der umfangreichen Erfahrung mit Häfen und Hafendienstleistungen wird 

HPC zur Prozess- und Anforderungsanalyse im Vorhaben AKIDU beitragen. Es ist vorgesehen, 

dass HPC als verbundenes Unternehmen von Unikai die Funktion des Projekt-

Finanzadministrators übernehmen wird. IPS bietet Beratungsleistungen in den Bereichen Interim 

Management, Projektleitung und IT-Strategieberatung. Gegründet 2010 als selbstständiger 

Berater im Bereich Logistik-IT. Weltweite Erfahrung in den Bereichen IT- Logistik und IT-Transport 

für Logistik-/ Transportunternehmen und Häfen. IPS berät Unikai seit 2020 in allen IT relevanten 

Fragen in Zusammenarbeit mit dem IT-Leiter. In dem Projekt ist vorgesehen, dass IPS den Unikai 

Projektleiter unterstützt und beratend zur Seite steht. 

 Projektüberblick 

Um die beschriebenen Projektziele des Forschungsvorhabens AKIDU zu erreichen, wurde ein 

Arbeitsplan mit neun inhaltlichen Arbeitspaketen sowie einem übergeordneten Paket für 

Projektmanagement und -koordination definiert. Die Gesamtkoordination des Vorhabens liegt 

bei Unikai. Die Arbeitspakete strukturieren die fachlichen Schritte von der 

Anforderungsaufnahme über die Entwicklung KI-basierter Verfahren bis hin zur prototypischen 

Umsetzung der Platzplanung und Stellplatzverwaltung. 

Arbeitspaket 100: Anforderungsanalyse und Konzeptentwicklung – Unikai 

Dieses Arbeitspaket beinhaltet die detaillierte Analyse der aktuellen Prozesse zur Verwiegung, 

Vermessung und Platzorganisation. Dabei werden bestehende Herausforderungen identifiziert, 

Anforderungen an eine Vermessungsstation aus Praxissicht definiert und die IST-Prozesse 

umfassend dokumentiert. Die Ergebnisse dienen als Grundlage für alle folgenden Arbeitsschritte, 

insbesondere durch einen strukturierten Anforderungskatalog sowie die vollständige 

Prozessaufnahme. 

Arbeitspaket 200: KI-basiertes System für die Vermessung – HITeC 

In diesem Arbeitspaket werden geeignete KI-Methoden für eine automatisierte, sensorbasierte 

Vermessung entwickelt. Dazu gehören die Identifikation relevanter Sensorik, die 

Datenvorverarbeitung, die Entwicklung und Optimierung der Vermessungsverfahren sowie die 
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Ableitung von Handlungsempfehlungen. Die Verfahren werden prototypisch in einer 

Entwicklungsumgebung umgesetzt und getestet. 

Arbeitspaket 300: KI-basiertes System für Identifizierung und Ortsbestimmung – HITeC 

Ziel dieses Arbeitspakets ist die Erforschung und Entwicklung bildbasierter 

Mustererkennungsverfahren zur Identifikation und Positionierung von Gütern. Dazu gehören die 

Entwicklung geeigneter Identifikationsmarker, KI-Methoden zur Marker- und 

Umgebungserkennung, semantische Segmentierung des Hafengebiets sowie die Integration der 

Ergebnisse in das Stellplatzverwaltungssystem. 

Arbeitspaket 400: Zentrales Datenverwaltungssystem – Unikai 

Hier wird ein Datenverwaltungssystem zur Speicherung der Sensordaten und KI-Modelle erstellt. 

Dazu gehören das Datenmodell, Versionierung und Ablage der Modelle, die Integration in die 

bestehende IT-Infrastruktur sowie die Entwicklung einer Desktop-basierten 

Benutzungsschnittstelle. 

Arbeitspaket 500: Anwendungen für den Betrieb – HITeC 

Dieses Arbeitspaket umfasst die Entwicklung betriebsnaher Anwendungen für die Vermessung, 

Annotation, Identifikation und Ortsbestimmung. Zudem wird ein vollständiger Arbeitsablauf für 

Vermessungs- und Identifikationsprozesse konzipiert. Die einzelnen Module werden 

prototypisch für den späteren Demonstrator umgesetzt. 

Arbeitspaket 600: Regelbasierte Platzplanung – akquinet 

In diesem Arbeitspaket wird ein Konzept zur flexiblen, regelbasierten Platzplanung für 

unterschiedliche Güter erarbeitet. Dazu gehören die Analyse der Rahmenbedingungen, die 

Erstellung eines Datenmodells, die Definition der Flächenanforderungen und Gefahrenklassen 

sowie die Validierung der Flächenverfügbarkeit im Testareal. 

Arbeitspaket 700: Regelbasierte Stellplatzverwaltung – akquinet 

Hier wird ein Regelwerk zur Stellplatzvergabe entwickelt, das die Platzplanung berücksichtigt und 

eine flexible, chaotische Lagerung ermöglicht. Dazu gehören die Prozessanalyse, Definition der 

relevanten Flächen- und Stellplatzparameter sowie die Dokumentation der 

Systemanforderungen zur Stellplatzverwaltung. 
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Arbeitspaket 800: Implementierung der regelbasierten Platzplanung und 

Stellplatzverwaltung – akquinet 

Dieses Arbeitspaket umfasst die prototypische Umsetzung der zuvor konzipierten Platzplanungs- 

und Stellplatzverwaltungsfunktionen. Dazu gehören die Implementierung der 

Visualisierungskomponenten, die Entwicklung der Systemmodule, Tests der Funktionslogik 

sowie die Integration in das KI-System und das zentrale Datenverwaltungssystem. 

Arbeitspaket 900: Projektmanagement und -koordination – Unikai 

Das Projektmanagement stellt die kontinuierliche Koordination aller Partner, die administrative 

Steuerung sowie die Sicherung der Projektfortschritte sicher. Zudem werden Kommunikation, 

Qualitätssicherung und Berichterstattung über den gesamten Projektverlauf hinweg strukturiert 

durchgeführt. 

 

 Verantwortlichkeiten 

Konsortialpartner: 

▪ Unikai Lagerei- und Speditionsgesellschaft mbH (Federführer), Hamburg 

▪ Hamburger Informatik Technologie-Center e.V. (HITeC), Hamburg  

▪ akquinet port consulting GmbH, Bremerhaven 

 

Projektleitung Unikai:   Melanie Dins (Unikai), Holger Marzinzik (IPS-Marzinzik), Helga Wagner 

(HPC) 

Projektleitung HiTEC:   Dr. Lothar Hotz 

Projektleitung akquinet port consulting:   Prof. Dr. Holger Schütt / Stefan Henke 

Kernprojektteam akquinet: Prof. Dr. Holger Schütt, Stefan Henke, Kai Messerschmidt, 

Constantin Zlotos, Anja Jablonski, Horst-Dieter Kassl, Marco Buczilowski 
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3. Arbeitspaket 100: Anforderungsanalyse und 

Konzeptentwicklung – Unikai 

AP100, AP110 und AP120 stellten die Anforderungsanalyse und Konzeptentwicklung für die 

Vermessungsstation und die Lagerplatzerfassung sicher und lieferte unmittelbaren Input für die 

Arbeitspakete. 

 Ziele des Arbeitspakets 

Das Arbeitspaket AP 100 sowie die zugehörigen Arbeitspakete AP 110 und AP 120 konzentrierten 

sich auf die Erfassung der Ist-Situation am Unikai Terminal Hamburg. Ziel war es, durch die 

Dokumentation der bestehenden Prozesse ein gemeinsames Verständnis des Unikai-

Geschäftsbetriebs bei allen Projektbeteiligten zu schaffen. 

3.1.1. AP 110: Aufnahme der Prozesse und Erhebung für die Verwiegung / Vermessung  

Das Arbeitspaket AP 100 umfasste die Anforderungsanalyse und Konzeptentwicklung für die 

Vermessungsstation sowie die Lagerplatzerfassung und lieferte damit wichtige Grundlagen für 

die nachfolgenden Arbeitspakete. Geplant war eine umfassende Analyse der aktuellen Situation 

am Unikai-Terminal, die Definition der Systemanforderungen und der Aufbau eines 

konzeptionellen Datenmodells. Diese Aufgaben wurden bereits 2022 weitgehend umgesetzt: Die 

bestehenden Prozesse wurden dokumentiert, ein gemeinsames Verständnis etabliert und 

Anforderungen für Container- und Fahrzeugprozesse abgestimmt. Zudem wurden der Bedarf an 

spezifischen und multifunktionalen Flächen sowie die eingeschränkte Datenverfügbarkeit für 

zukünftige Systeme erkannt. Ab 2023 erfolgten lediglich Detailanpassungen und bilaterale 

Nachsteuerungen. 

Das Arbeitspaket AP 110 hatte zum Ziel, die aktuelle Situation in den Bereichen Vermessung, 

Verwiegung und Stellplatzplanung im Detail zu analysieren, bestehende Probleme zu 

konkretisieren sowie mögliche weitere Problemfelder zu identifizieren und zu dokumentieren. Auf 

dieser Basis sollten praxisorientierte Anforderungen in Form eines Anforderungskatalogs für die 

zu entwickelnden Systeme – Vermessungsstation und Lagerplatzerfassung – definiert werden. 

Unterstützende Maßnahmen durch akquinet waren in diesem Arbeitspaket nicht vorgesehen. 

▪ Mit Blick auf das AP 110 waren keine unterstützenden Maßnahmen durch akquinet 

vorgesehen; 
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3.1.2. AP 120: Aufnahme der Prozesse und Erhebung für Platz   

Im Rahmen von AP 120 wurden die bestehenden Abläufe der Platzplanung und Schiffsbeladung 

erhoben und um die Anforderungen der Mitarbeitenden im Hinblick auf Platzvergabe, 

Beladeplanung und neue digitale Prozesse ergänzt. Dabei konnten insbesondere 

papiergebundene Vorgänge deutlich hervorgehoben und die daraus resultierenden 

Herausforderungen für operative Planung und Stellplatzverwaltung sichtbar gemacht werden. 

 

 Zusammenfassung / Ergebnisse des Arbeitspaketes: 

akquinet unterstützte im Arbeitspaket AP 120 die Anforderungsanalyse für die zukünftige 

Stellplatzverwaltung in enger Abstimmung mit Unikai. Durch die detaillierte Dokumentation der 

aktuellen Prozesse in der Platzplanung entstand ein gemeinsames Verständnis der neuen 

Anforderungen, die sich aus der Digitalisierung ergeben. Darauf aufbauend erstellte akquinet 

einen umfassenden Anforderungskatalog für die Stellplatzverwaltung, der zugleich die Grundlage 

für das Konzept der regelbasierten Stellplatzvergabe bildete. 

Ziel und Meilenstein von AP 100 war die Erarbeitung eines Anforderungskatalogs für die 

Verwiegung und Vermessung in Monat 12. 
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4. Arbeitspaket 200: KI-basiertes System für die 

Vermessung bei Anlieferung – HITeC 

 Ziele des Arbeitspakets: 

Auch das Arbeitspaket AP 200 gliedert sich in zwei Unterarbeitspakete. Ausgehend vom aktuellen 

Forschungsstand zielte AP 200 darauf ab, passende KI-Methoden für eine automatisierte, 

sensorbasierte Vermessung und Klassifikation von Gütern zu identifizieren und in einen 

konzeptionellen Ansatz umzusetzen. Dieses Verfahren wurde anschließend in einer 

Entwicklungsumgebung implementiert und getestet, um ein prototypisches Erfassungs- und 

Vermessungssystem zu entwickeln. 

4.1.1. AP 210: Sensorlösung für Fahrzeuge und Stückgut 

Das Unterarbeitspaket AP 210 konzentrierte sich auf die Entwicklung einer Sensorlösung zur 

automatisierten Vermessung von Fahrzeugen und Stückgut. Im Fokus stand die Konzeption einer 

robusten, präzisen und wartungsarmen Scanner Station, die verschiedene Gütertypen erfasst 

und als Basis für die geometrische Auswertung dient. Zunächst wurden geeignete 3D-Sensoren 

und RGB-Kameras systematisch ausgewählt, um eine vollständige und genaue Erfassung des 

Messvolumens unter industriellen Bedingungen zu gewährleisten. Darauf folgte der Aufbau eines 

Versuchsstandes zur Prüfung der Sensoren unter Labor- und Praxisbedingungen hinsichtlich 

Genauigkeit, Temperatureinflüssen, Reflexionen, Beleuchtung sowie Witterung. 

▪ Mit Blick auf das AP 210 waren keine unterstützenden Maßnahmen durch akquinet 

vorgesehen; 

4.1.2. AP 220: KI-Verfahren für Schäden und Veränderungen 

Das Unterarbeitspaket AP 220 baute auf der in AP 210 entwickelten Scanner Infrastruktur und der 

Datenerfassung mit 3D- und RGB-Kameras auf. Ziel war die Erarbeitung eines KI-gestützten 

Verfahrens zur Erkennung veränderbarer Fahrzeugteile wie Außenspiegel oder Anbauten sowie 

zur automatischen Identifikation offensichtlicher Schäden. Dadurch entstand eine Grundlage für 

die automatisierte Vermessung und Zustandsbewertung rollender Güter 

Die Klassifikation der Güter- bzw. Ladungsarten und die Definition von Handlungsempfehlungen 

wurde durch die akquinet im Hinblick auf die Bestimmung von Rahmenbedingungen bei der 

Stellplatzvergabe im AP 220 eng begleitet. Akquinet konzentrierte sich bei den Arbeiten 

vornehmlich auf die Rahmenbedingungen bei der Stellplatzvergabe, wie beispielsweise bei der 

Definition von Eingangsgrößen und der Abstimmung von Parametern, die für die Berechnung 

eines optimalen Stellplatzes angewendet werden. Dabei konnte herausgestellt werden, dass es 
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bei Fahrzeugen durchaus unterschiedliche Abmessungen geben kann – abhängig von der Art und 

Weise der Lagerung. Vor dem Hintergrund haben sowohl veränderbare bzw. abweichende 

Abmessungen als auch Beschädigungen an der Ware Einfluss auf die Wahl eines möglichen 

Zielstellplatzes. Hier wird grundsätzlich zwischen Lagerung in der Freifläche auf dem Terminal 

und Stau auf dem Schiff unterschieden. 

 Zusammenfassung / Ergebnisse des Arbeitspaketes: 

Das Arbeitspaket AP 200 hatte das Ziel, geeignete KI-Methoden für die automatisierte, 

sensorbasierte Vermessung und Klassifikation von Gütern zu identifizieren und ein 

entsprechendes Konzept zu entwickeln. Das daraus entstandene Verfahren wurde anschließend 

implementiert und getestet. Dazu wurde eine Messstation mit TOF-Sensoren und Software zur 

Kalibrierung und Punktwolkenverarbeitung genutzt. 

Die Ergebnisse zeigten, dass zwar bestimmte Sonderfälle (wie Reflexfolien, sehr kleine Teile oder 

dunkle Oberflächen) weiterhin problematisch bleiben, jedoch eine ausreichend präzise 

Vermessung von PKW, LKW und Stückgut möglich war. Außerdem wurden KI-Methoden zur 

Bildverarbeitung entwickelt, mit denen Fahrzeugspiegel automatisch entfernt werden können. 

Die Erfassung von Beschädigungen über RGB-Kameras wurde begonnen, konnte wegen des 

engen Zeitplans aber nicht vollständig automatisiert werden. 
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5. Arbeitspaket 300: KI-basiertes System für 

Identifizierung und Ortsbestimmung – HITeC 

 Ziele des Arbeitspakets 

Ziel dieses Arbeitspakets ist die Erforschung und Entwicklung bildbasierter 

Mustererkennungsverfahren zur Identifikation und Positionierung von Gütern. Dazu gehören die 

Entwicklung geeigneter Identifikationsmarker, KI-Methoden zur Marker- und 

Umgebungserkennung, semantische Segmentierung des Hafengebiets sowie die Integration der 

Ergebnisse in das Stellplatzverwaltungssystem. 

Das Arbeitspaket AP 300 bestand aus insgesamt vier Unterarbeitspaketen. Ziel des Arbeitspaket 

war es, ausgehend vom aktuellen Stand der Wissenschaft, geeignete Mustererkennungen für 

eine automatisierte, bildbasierte Erkennung von Mustern mit Hilfe von KI-Methoden zu 

verifizieren und diese in einen konzeptionellen Ansatz zu überführen. 

5.1.1. AP 310 - Identifikationsmarke 

AP 310 beschäftigte sich mit der Auswahl und dem Test von Identifikationsmarkern im 

Außenbereich. Die kontinuierliche Identifizierung von Gütern im Hafengebiet ist durch mögliche 

nicht protokollierte Güterbewegungen notwendig.  

▪ Mit Blick auf das AP 310 waren keine unterstützenden Maßnahmen durch akquinet 

vorgesehen; 

5.1.2. AP 320 - Erkennungssystem von Markern 

In AP 320 war das Ziel, ein Erkennungssystem von Markern zu schaffen. Die in AP 310 

ausgewählten Identifikationsmarkers sollten bei unterschiedlichen umweltbedingten Kontexten 

(Wetter, Lichtverhältnisse etc.) ausgelesen werden.  Es war vorgesehen, die Identifizierung über 

Marker zu machen, die über einen Sensor ausgelesen werden und so die Identifikation eines Guts 

geleistet werden kann. Zusätzlich muss die genaue Position ermittelt und alle Informationen an 

das Stellplatzverwaltungssystem übermittelt werden. Die Identifikation soll mit mobilen Geräten 

für die Hafenmitarbeiter sowie für eine von Mitarbeitern gesteuerte Drohne geschehen. Ziel war 

es, ein Konzept und eine prototypische Entwicklung der Identifizierung zu erhalten, welche im 

Hafen demonstriert werden kann. 

▪ Mit Blick auf das AP 320 waren keine unterstützenden Maßnahmen durch akquinet 

vorgesehen; 
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5.1.3. AP 330 - Semantische Segmentierung 

In diesem Arbeitspaket war geplant, aus Drohnenaufnahmen mittels KI-Verfahren der 

semantischen Segmentierung Karten zu erstellen, die z.B. neben Stellflächen auch Fahrwege, 

Laternen oder Gebäude verzeichnen. Dies sollte die Automatisierung der Drohnensteuerung 

unterstützen. Weiterhin sollten auf den Stellflächen unterschiedliche Güterarten identifiziert 

werden und auch leere Stellflächen erkannt werden. 

▪ Mit Blick auf das AP 330 waren keine unterstützenden Maßnahmen durch akquinet 

vorgesehen; 

5.1.4. AP 340 - Integration Stellplatzverwaltungssystem 

Die Planung für AP 340 sah vor, erkannte Güter anhand ihrer Marker zusammen mit ihrer GPS-

Position an das Stellplatzverwaltungssystem zu übermitteln. Übermittelt werden sollte möglichst 

zeitnah, d.h. direkt nach der Erfassung mittels WLAN oder 5G. Dazu sollte eine Schnittstelle 

definiert werden. 

Die Rolle der akquinet in dem Arbeitspaket AP 340 konzentrierte sich im Wesentlichen auf die 

Unterstützung der Definition der Schnittstelle zum Stellplatzverwaltungssystem und auf die 

Begleitung der Arbeiten im Hinblick auf die Platzplanung und die Auswirkungen auf die 

Stellplatzplanung. Dabei konnte herausgestellt werden, dass die Verfügbarkeit von aktuellen und 

genauen Daten als auch eine schnelle Datenbereitstellung essenziell für eine zuverlässige 

Stellplatzplanung und Stellplatzvergabe sind. 

 

 Zusammenfassung / Ergebnisse des Arbeitspaketes: 

Ziel war die Entwicklung eines standardisierten Systems zur Identifikation und Lokalisierung von 

Gütern auf dem Terminal. Hierzu wurden Tests mit RFID- und Datamatrix-Markern durchgeführt, 

die (teilweise simuliert) durch Drohnen ausgelesen wurden. Jedoch zeigte sich, dass bei 

enggestellten Fahrzeugen weder optische noch passive RFID-Marker eine robuste Erkennung und 

Lokalisierung ermöglichen. Zudem ist ein gewerblicher, praxistauglicher Drohneneinsatz mit 

zahlreichen rechtlichen Auflagen verbunden, die einen wirtschaftlich vertretbaren Einsatz 

einschränken.  

Alternativ wurde ein Konzept zur permanenten Erkennung von Güterbewegungen entworfen und 

erfolgreich in einem Szenario getestet. Insgesamt konnte das Ziel nur zum Teil erreicht werden, 

ein einheitliches System für alle Güterarten konnte nicht eingesetzt werden.  
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6. Arbeitspaket 400: Zentrales 

Datenverwaltungssystem – Unikai 

 Ziele des Arbeitspakets 

Im Arbeitspaket AP 400 sollte in zwei Unterarbeitspaketen ein zentrales 

Datenverwaltungssystem für die Speicherung der Rohdaten der Vermessungssensoren sowie der 

trainierten KI-Modelle konzipiert und prototypisch umgesetzt werden.  

Ziel war die Entwicklung einer Lösung, die sowohl Messrohdaten als auch annotierte Daten und 

daraus abgeleitete KI-Modelle strukturiert, sicher und langfristig verwalten kann. Hierzu mussten 

die Daten aller relevanten Sensoren erfasst, konsolidiert, ausgewertet und in geeigneter Form im 

System abgelegt werden. Die aufbereiteten Messergebnisse sollten anschließend an das TOS von 

Unikai übermittelt und dort für nachgelagerte Prozesse nutzbar gemacht werden. 

AP 410: Datenverwaltungssystems Sensordaten und KI-Modelle 

Ziel des AP 410 war die Konzeption und Entwicklung eines Datenverwaltungssystems für 

Sensordaten, annotierte Datensätze und trainierte KI-Modelle. Die im Projekt erhobenen 

Vermessungsdaten, deren Annotationen sowie die daraus abgeleiteten KI-Systeme sollten an 

einem zentralen Standort bei Unikai gespeichert, versioniert und für verschiedene Anwendungen 

verfügbar gemacht werden. Dazu waren die fachlichen und technischen Anforderungen zu 

erheben, ein übergreifendes Konzept zu erstellen und eine Systemarchitektur mit den 

notwendigen Komponenten prototypisch zu realisieren.  

▪ Mit Blick auf das AP 410 waren keine unterstützenden Maßnahmen durch akquinet 

vorgesehen;  

6.1.1. AP 420: Integration der KI-Daten in die Unikai Systeme 

Im Arbeitspaket AP 420 stand die Integration und das Deployment der Daten und Modelle in die 

bestehende IT-Infrastruktur von Unikai im Vordergrund. Hierfür sollte eine desktopbasierte 

Benutzungsschnittstelle entstehen, über die Fachanwender auf die zentral gespeicherten Daten 

und KI-Modelle zugreifen können.   

Die Aufgabe von akquinet in AP 420 konzentrierte sich auf die Unterstützung bei der Definition der 

Schnittstellen zur Speicherung der Daten im zentralen Datenverwaltungssystem sowie im 

Stellplatzverwaltungssystem. Akquinet hat in diesem Zusammenhang aus fachlicher und 

technischer Sicht die erforderlichen Datenobjekte identifiziert und die Anforderungen an die 

auszutauschenden Informationen und Schnittstellen spezifiziert. 
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 Zusammenfassung / Ergebnisse des Arbeitspaketes: 

Im Arbeitspaket AP 400 lag der Schwerpunkt auf der Schaffung eines zentralen Systems zur 

Speicherung und Verwaltung von Sensordaten, annotierten Daten und trainierten KI-Modellen, 

um eine belastbare Datenbasis für nachgelagerte Anwendungen bereitzustellen. Zu diesem 

Zweck wurden Schnittstellen konzipiert und spezifiziert, unter anderem auf Basis von REST-APIs 

sowie vorhandenen Enterprise-Service-Bus-Lösungen, um eine integrierte Anbindung an die 

Systemlandschaft von Unikai zu ermöglichen. 

Die praktische Umsetzung war jedoch stark von den Fortschritten in der Vermessung abhängig. 

Da verlässliche Messergebnisse erst in der letzten Projektphase in ausreichender Qualität 

vorlagen, standen lange Zeit keine stabilen Eingabedaten für die geplante zentrale Datenhaltung 

zur Verfügung. Trotz dieser Einschränkungen konnten die grundlegende Systemarchitektur und 

die wesentlichen Schnittstellen entworfen werden; gegen Ende des Projekts gelang zudem die 

erfolgreiche Übertragung erster Messergebnisse in bestehende Unikai-Systeme. 

Die Entwicklung und Integration der auf der Rohvermessung aufbauenden KI-Modelle sowie 

deren umfassende Verwaltung konnten dagegen nicht im ursprünglich geplanten Umfang 

realisiert werden, da insgesamt nicht genügend belastbares Datenmaterial gesammelt werden 

konnte. Eine wichtige Ausnahme bildet die entwickelte Spiegelerkennung mit anschließender 

Filterung, die bereits robuste Ergebnisse liefert und damit exemplarisch zeigt, wie ähnlich 

gelagerte KI-Modelle künftig aufgebaut und in die Architektur integriert werden können. Das 

Arbeitspaket wurde somit nicht vollständig abgeschlossen, stellt aber eine tragfähige Grundlage 

für die weitere Nutzung, Skalierung und Weiterentwicklung der Daten- und KI-Infrastruktur bei 

Unikai dar. 
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7. Arbeitspaket 500: Anwendungen für den Betrieb – 

HITeC 

 Ziele des Arbeitspakets 

Das Arbeitspaket AP 500 verfolgte das Ziel, Anwendungen zu entwickeln, mit denen Endnutzer im 

Terminal Vermessungs- und Identifikationssysteme direkt einsetzen können. Dazu gehören 

insbesondere Bedienoberflächen, Visualisierungen und standardisierte Arbeitsabläufe für die 

angepassten Prozesse. Für die Umsetzung wurden vier Unterarbeitspakete definiert: AP 510, AP 

520, AP 530 und AP 540 

7.1.1. AP 510: Anwendung für die Vermessungsdurchführung 

Ziel von AP 510 war die Entwicklung einer Anwendung zur Durchführung und Steuerung 

automatisierter Vermessungsvorgänge. Die Software sollte den Bedienern der 

Vermessungsstation eine benutzerfreundliche und zuverlässige Oberfläche bieten, um 

Messungen zu starten, zu überwachen und Ergebnisse auszuwerten, wobei Sensoransteuerung 

und Visualisierung der 3D-Daten integriert werden. 

Akquinet unterstütze in dem AP 510 bei der Definition der Arbeitsabläufe sowie begleitete die 

Arbeiten im Hinblick auf die Stellplatzverwaltung. In einem gemeinsamen Workshop wurden 

zusammen mit den Projektpartnern Sollprozesse abgestimmt und definiert und durch akquinet 

in eine Prozesslandkarte überführt. 

7.1.2. AP 520: Anwendung für die Annotation von Vermessungen 

Das Arbeitspaket AP 520 hatte das Ziel, eine grafische Benutzeroberfläche mit Werkzeugen zur 

Korrektur von Vermessungen bereitzustellen. Dazu sollten KI-basierte Filter zur Nachbearbeitung 

der aus 3D-Sensordaten erzeugten Punktwolken entwickelt und Annotationen auf Vermessungs- 

und Sensordaten ermöglicht werden, um Trainingsdaten für Machine-Learning-Verfahren zur 

Objekterkennung, Klassifikation und Dimensionsermittlung zu erzeugen. 

▪ Mit Blick auf das AP 520 waren keine unterstützenden Maßnahmen durch akquinet 

vorgesehen; 
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7.1.3. AP 530: Anwendung für die mobile Identifikation und Ortsbestimmung 

In AP 530 sollten prototypische Anwendungen zur mobilen Identifikation von Gütern und zu deren 

Ortsbestimmung im Hafengebiet entwickelt werden. Geplant war unter anderem eine 

Anwendung zur Drohnennutzung (Start, Flugroute, Landung, Datenübermittlung) in Sichtweite, 

gesteuert durch einen Unikai-Mitarbeiter, sowie eine alternative Lösung zur Marker-Erkennung 

und Ortsbestimmung auf Handheld-Geräten für den Fall eingeschränkter Drohneneinsätze. 

Im Fokus von AP 530 stand die Entwicklung einer mobilen Anwendung zur Identifikation und 

Ortung von Gütern im Hafengebiet. Auch hier zeigte akquinet die aus ihrer Sicht erforderlichen 

Daten und Schnittstellenanforderungen auf. Darüber hinaus bewertete akquinet verschiedene 

Lösungsansätze hinsichtlich ihrer „Hafentauglichkeit“ und wies insbesondere auf operative 

Anforderungen hin. Zusätzlich konnte akquinet Erfahrungen aus anderen Hafenprojekten 

einbringen, in denen bereits Marker zur Ortung von Gütern erfolgreich eingesetzt wurden. 

Beispielsweise wurde im Rahmen einer Machbarkeitsstudie der Einsatz von aktiven RFID-

Transpondern auf einem der größten europäischen Automobil-Terminals untersucht. Dabei 

standen die Ortsbestimmung und Identifizierung von Fahrzeugen im Mittelpunkt der Studie. 

Ergebnisse und Erfahrungen aus dieser Machbarkeitsstudie konnten akquinet erfolgreich in das 

AKIDU Projekt einbringen. 

7.1.4. AP 540: Arbeitsablauf für die Vermessung, Identifikation und regelmäßigen 

Erfassung der Orte der Güter 

Das Arbeitspaket AP 540 hatte die Aufgabe, Arbeitsabläufe für die Vermessung sowie für die 

regelmäßige Erfassung der Güterpositionen auf dem Terminalgelände zu beschreiben. 

Ursprünglich war vorgesehen, die Vermessungsstation an der Terminaleinfahrt zu platzieren, um 

Maße und Gewichte der Güter frühzeitig zu erfassen und passende Identifikationsmarker zu 

erzeugen.  

Für die wiederkehrende Erfassung der Güterpositionen war der Einsatz einer Drohne geplant, die 

in festen Zeitabständen alle Güter erfasst, Abweichungen von Sollpositionen aufdeckt und 

Korrekturen ermöglicht; unterstützende Maßnahmen durch akquinet waren hier nicht 

vorgesehen. 

▪ Mit Blick auf das AP 540 waren keine unterstützenden Maßnahmen durch akquinet 

vorgesehen; 
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 Zusammenfassung / Ergebnisse des Arbeitspaketes: 

Das Arbeitspaket AP 500 zielte auf die Entwicklung operativer Benutzeranwendungen für die im 

Projekt entwickelten Systeme zur Vermessung und Identifikation. Im Projektverlauf entstanden 

verschiedene Prototypen, darunter eine Vermessungsoberfläche mit Visualisierung von 

Punktwolken und Videodokumentation von Fahrzeugschäden sowie eine Datenbank mit 

Standardmaßen für Fahrzeugvarianten, um bei bekannten Neufahrzeugen Messungen durch 

hinterlegte Referenzwerte zu ersetzen.  

Die Umsetzung hing maßgeblich von den Ergebnissen des Arbeitspakets AP 200 ab; erst die 

verlängerte Projektlaufzeit ermöglichte eine ausreichende Kalibrierung und damit eine nutzbare 

Vermessung, in die KI‑basierte Filter und manuelle Korrekturfunktionen integriert wurden.  

Eine Anwendung zur Drohnensteuerung konnte hingegen nicht wie geplant realisiert werden, da 

Identifikationsmarker unter den in AP 320 beschriebenen Randbedingungen nicht zuverlässig 

erkannt werden konnten und der Einsatz professioneller Drohnen wirtschaftlich nicht tragfähig 

war; stattdessen wurde ein Konzept zur permanenten Güterverfolgung entwickelt, sodass das 

Arbeitspaket insgesamt weitgehend, wenn auch nicht vollständig, erfüllt wurde und die 

entstandenen Anwendungen eine funktionale Grundlage bilden. 
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8. Arbeitspaket 600: Regelbasierte Platzplanung – 

akquinet 

Eine effiziente und hochdynamische Nutzung der operativen Terminalflächen ist für Unikai 

entscheidend, um einen reibungslosen Güterfluss sicherzustellen und – trotz der bereits 

laufenden Umstrukturierung des Terminalareals sowie der damit verbundenen 

Flächenverkleinerung – das aktuelle Umschlagniveau aufrechtzuerhalten. Eine zentrale 

Herausforderung liegt in der ausgeprägten operativen Dynamik des Tagesgeschäfts. Diese führt 

zu einem stetig wechselnden Flächenbedarf der unterschiedlichen Ladungsgüter (Container, 

Fahrzeuge, Stückgut). Da nur begrenzter Platz zur Verfügung steht und der jeweilige 

Flächenbedarf stark variiert, muss das Planungsteam kontinuierlich prüfen, welche 

Terminalbereiche aktuell und in naher Zukunft (in den kommenden Tagen bis Wochen) für welche 

Güterarten benötigt werden. Das operative Tagesgeschäft am Unikai Terminal ist somit geprägt 

vom Umgang mit limitierten Ressourcen und erfordert eine hochflexible, dynamische 

Platzplanung. Nur so lassen sich die Anforderungen der Kunden zuverlässig erfüllen und die 

Wettbewerbsfähigkeit gegenüber anderen Terminals im Hafen Hamburg wahren. 

Vor diesem Hintergrund entstand bei Unikai der Bedarf nach einer systemischen Unterstützung, 

um die Flächenplanung effizienter zu gestalten und gleichzeitig die Planungssicherheit – 

insbesondere in der Kommunikation mit den Kunden – deutlich zu erhöhen. 

Erschwerend kommt hinzu, dass der ohnehin dynamische Betrieb durch den laufenden 

Umstrukturierungsprozess und den damit verbundenen Wegfall operativer Flächen zusätzlich 

belastet wird. 

Im Rahmen des Projekts stellten sich daher unter anderem folgende Fragen: 

▪ Welche Flächen stehen derzeit noch zur Verfügung, und welche Areale werden in naher 

oder mittlerer Zukunft wegfallen? 

▪ Welche Flächen können künftig nicht mehr für das Testen von Prototypen genutzt werden, 

und existieren geeignete Alternativen? 

Diese Unsicherheiten führten – und führen teilweise noch heute – zu erheblichen 

Herausforderungen in der Planung und Abstimmung innerhalb des Projekts. 
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 Ziele des Arbeitspakets 

Wesentliches Ziel des Arbeitspakets AP 600 war, auf Basis des aktuellen Stands der 

Wissenschaft eine regelbasierte Platzplanung zu konzipieren, die exakt auf die Anforderungen 

des Unikai-Geschäfts zugeschnitten ist und das Terminal flexibel bei der systemgestützten 

Platzplanung für alle Güterarten (Container, Fahrzeuge, Stückgut) unterstützt – unter 

Berücksichtigung der vorgesehenen Schiffsankünfte und der damit verbundenen 

Ladungsmengen. Das AP 600 gliederte sich in zwei Unterarbeitspakete: AP 610 – Konzept 

Datenmodell Platzplanung und AP 620 – Konzept regelbasierte Platzplanungsfunktionalität. 

Die daraus abzuleitende Aufgabe für akquinet bestand darin, ein System zu entwerfen, das den 

im jeweiligen Avisierungszeitraum verfügbaren Platz je Ladungsart berücksichtigt und gleichzeitig 

die aktuelle sowie die künftige Auslastung nach Güterart visualisiert. Ein zentraler Aspekt dieser 

Planung ist die Berücksichtigung der zukünftigen Auslastung auf Basis avisierter Schiffsankünfte 

und Voranmeldungen von Gütern bzw. Anlieferungen am Gate. Durch die Einbeziehung dieser 

Prognosen kann das Terminal frühzeitig Engpässe identifizieren und entsprechende Maßnahmen 

ergreifen, um Verzögerungen zu vermeiden und einen reibungslosen Güterverkehr zu sichern. 

Zudem lässt sich die Koordination von Wareneinlieferungen mit dem Kunden erheblich 

verbessern und verlässlicher gestalten, wenn eine hohe Planungssicherheit besteht. 

Mit Blick auf die Vorgehensweise hat sich akquinet auf Basis von Erfahrungen aus vergleichbaren 

Forschungsprojekten für ein agiles, iteratives Entwicklungsmodell entschieden. Ausgehend von 

den ersten Ergebnissen der Anforderungsanalyse wurden zunächst funktionale Konzepte erstellt, 

die anschließend zu Grobkonzepten ausgearbeitet wurden. Diese Konzepte wurden im Verlauf 

des Projekts kontinuierlich weiterentwickelt und verfeinert – abgestimmt auf den jeweiligen 

Erkenntnisfortschritt. Gerade in der Softwareentwicklung hat sich dieses iterative Vorgehen 

bewährt, um flexibel auf funktionale Änderungen und Erweiterungen reagieren zu können. 

8.1.1. AP 610: Konzept Datenmodell Platzplanung 

Eine wesentliche Grundlage für das Konzept zum Datenmodell Platzplanung (AP 610) sowie für 

das Konzept der regelbasierten Platzplanung (AP 620) ist die Identifikation und Analyse der 

relevanten Rahmenbedingungen auf Basis der Ist-Aufnahme und Beschreibung der 

Prozessabläufe aus AP 100. In AP 100 wurden die heutigen operativen Abläufe für die jeweiligen 

Güterarten detailliert beschrieben und bewertet, welche Prozesse sich künftig voraussichtlich 

ändern oder Anpassungen benötigen. 

Im Rahmen von AP 610 wurde untersucht, welche Güterarten bzw. Güterklassen es am Unikai-

Terminal gibt und wie diese einschließlich Unterkategorien zu definieren sind. Dabei wurde 

deutlich, dass neben güterspezifischen Merkmalen auch unterschiedliche kundenspezifische 
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Anforderungen bestehen, die die Planungskomplexität erhöhen. Zudem wurden die 

unterschiedlichen Bedarfe an diversifizierten Flächenarten analysiert und definiert. Es zeigte 

sich, dass manche Flächen ausschließlich einer Güterart dienen, andere Flächen zwei oder alle 

drei Güterarten aufnehmen können. Daraus ergibt sich ein Spektrum güterartspezifischer 

Anforderungen an die operativen Flächen, einschließlich unterschiedlicher Staumuster und 

damit verbundener „Grids“ (Markierungen von Stellplätzen oder Reihen). Auch wurden 

Einlagerungs- und Auslagerungsstrategien für die Flächen in Verbindung mit den verschiedenen 

Güterarten untersucht. 

Folglich ergeben sich zahlreiche Daten und verschiedene Parameter, die für die Platzplanung 

berücksichtigt werden müssen. Aufgrund der Heterogenität der Güterarten unterscheiden sich 

auch die Anforderungen an das Stellen bzw. Lagern sowie an das Bewegen der Güter. Es wird 

unterschieden zwischen selbstfahrenden Gütern (Fahrzeuge) und Gütern, für die in der Regel 

Umschlaggeräte erforderlich sind (Container, Stückgut). Die Erkenntnisse wurden von akquinet 

in einem Flächenkonzept zusammengeführt und dokumentiert. 

Darüber hinaus wurde eine Validierung der operativ vorgesehenen Flächen für die 

Datenübergabe im Testareal festgelegt. Zusammen mit Unikai wurden Flächen identifiziert, die 

voraussichtlich nicht von dem Umstrukturierungsprozess des Terminalareals betroffen sind. 

Ausgewählte Flächen wurden anhand definierter Kriterien als Testflächen festgelegt. 

Ferner erfolgte ein Abgleich der Anforderungen mit den Ergebnissen von AP 420. Auf Basis der 

Erkenntnisse aus AP 420 waren Anpassungen notwendig, z. B. wie Daten für die Platzplanung 

bzw. Stellplatzverwaltung bereitgestellt werden können. Aus dem Projekt heraus entwickelte sich 

ein Lösungsansatz, der die Bereitstellung der Daten aus dem TOS über Lobster vorsieht. Akquinet 

passte daraufhin seine Systeme/Schnittstellen entsprechend an. 

Diese Schritte – insbesondere die Identifizierung relevanter Einflussfaktoren – bildeten die 

Grundlage für das Datenmodell zur bedarfsprognoseorientierten Platzplanung. Relevante 

Einflussfaktoren für eine regelbasierte Platzplanung sind primär die Eingangsdaten zu den sich 

im Zulauf befindlichen Gütern, die von den Kunden bereitgestellt werden. Auf dieser Basis wird 

der Platzbedarf für die Anlieferung der avisierten Güter berechnet. Gleichzeitig wird geprüft, wie 

die Terminalauslastung zu dem geplanten Zeitpunkt ist und ob ausreichend geeignete Flächen 

zur Verfügung stehen. Zudem wird abgeschätzt, wie sich Auslagerungen und Einlagerungen in den 

kommenden Tagen/Wochen entwickeln. Daraus lassen sich notwendige Umlagerungen ableiten, 

um teilbelegte Flächen zu evakuieren oder die Flächenbelegung insgesamt zu optimieren. 

Eine besondere Herausforderung der Platzplanung ist, dass nicht jede Fläche für alle Güterarten 

geeignet ist. Daher müssen Zuordnungs- bzw. Allokationsrestriktionen in die Platzplanung und 

Flächenbelegung integriert werden. Unter Berücksichtigung der relevanten Einflussfaktoren 
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ergibt sich am Ende ein Zuordnungs-/Allokationsergebnis pro Güterart auf einer vorhandenen 

Fläche. Da die Verweildauer der Güter stark variieren kann, ist die Flächenzuordnung zeitlich 

flexibel. 

Bei den durchgeführten Analysen wurden auch Herausforderungen identifiziert, die eine 

regelbasierte Platzplanung nicht ideal unterstützen. Zum einen betrifft dies die Datenqualität, die 

der Kunde im Zusammenhang mit der Anvisierung von Gütern an Unikai übermittelt. Je höher die 

Qualität der bereitgestellten Daten, desto besser lässt sich die Platzplanung durchführen. Zum 

anderen zeigte sich, dass die Kunden von Unikai zum Untersuchungszeitpunkt ihre Daten auf sehr 

unterschiedliche Weise und in verschiedenen Formaten liefern (E-Mail, EDI, Telefon, Fax usw.), 

was die regelbasierte Platzplanung erschwert. Zudem liegen Datenübermittlungen häufig in 

knappen Zeitfenstern vor, sind nicht immer vollständig oder korrekt, und Änderungen erfolgen 

regelmäßig mehrfach. All diese Faktoren verdeutlichen den Bedarf an systemischer 

Unterstützung der Platzplanung und zeigen zugleich die Grenzen von Datenabhängigkeit, -

qualität und -bereitstellung auf. 

Im Rahmen von AP 610 hat akquinet auf Basis der Ergebnisse der Anforderungsanalyse relevante 

Einflussfaktoren identifiziert und in ein entsprechendes Datenmodell überführt. Aufgrund des 

begrenzten Platzes auf dem Terminal und der sich laufend ändernden Anforderungen an 

unterschiedliche Raumbedarfe für die Güterarten (Container, Fahrzeuge, Stückgut) wird 

kontinuierlich geprüft, welche Terminalareale künftig für welche Güterart benötigt werden. 

Dieses Datenmodell bildet die Grundlage der Platzplanungsfunktionalität. Aufgrund der agilen 

Software-Entwicklung wurden die Arbeiten am Datenmodell während des gesamten 

Entwicklungsprozesses fortgeführt, um flexibel auf Änderungen oder Erweiterungen reagieren zu 

können. Daher wurde auf dieser Basis zunächst ein funktionales Konzept erstellt, das 

anschließend in ein Grobkonzept überführt wurde. 

Darüber hinaus hat akquinet die operativ vorgesehenen Flächen hinsichtlich relevanter 

Rahmenbedingungen analysiert, basierend auf einer Ist-Aufnahme und der Beschreibung der 

bestehenden Prozessabläufe. Dabei wurden unterschiedliche Anforderungen an verschiedene 

Flächenarten identifiziert. Diese Erkenntnisse wurden strukturiert aufbereitet und in einem 

umfassenden Flächenkonzept zusammengeführt. 

Die Fertigstellung des Konzepts für das Datenmodell Platzplanung bildete die Grundlage bzw. 

Voraussetzung für das Konzept der regelbasierten Platzplanung (AP 620). 

Zwischenergebnis: Fertigstellung des Datenmodells der Platzplanung 
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8.1.2. AP 620: Konzept regelbasierte Platzplanungsfunktionalität 

Ziel des Arbeitspakets AP 620 war die Entwicklung eines funktionalen Konzepts für die 

regelbasierte Platzplanung auf Grundlage des zuvor erarbeiteten Datenmodells. Das Modul soll 

die Planer bei Unikai dabei unterstützen, den verfügbaren Raum je nach Ladungsart schnell und 

übersichtlich zu erfassen. Es visualisiert sowohl die in der Software definierten Flächen als auch 

deren aktuelle Belegung auf dem Terminal. Zudem berücksichtigt das Konzept prognostizierte 

Flächenbedarfe in Abhängigkeit von angekündigten Schiffsankünften und geplanten 

Ladungsmengen. So können freie Kapazitäten frühzeitig erkannt und effizient eingeplant werden. 

Der Planungszeitraum lässt sich flexibel anpassen, wodurch eine vorausschauende Nutzung der 

begrenzten Terminalflächen auch unter sich ändernden Bedingungen möglich wird. 

Akquinet war für die Dokumentation der funktionalen und nicht-funktionalen Anforderungen, die 

Analyse der Flächenstruktur bei Unikai sowie den Entwurf des funktionalen Konzepts 

verantwortlich. Diese Anforderungen – abgeleitet aus AP 100 – wurden in einem umfassenden 

Anforderungskatalog zusammengefasst, der als Grundlage für die regelbasierte 

Stellplatzvergabe und die Visualisierungserweiterung dient. Darin wurden Funktionen wie 

Platzplanung, Stellplatzverwaltung und Visualisierung in enger Abstimmung mit Unikai präzisiert 

und voneinander abgegrenzt. Neben funktionalen Anforderungen umfasste der Katalog auch 

Aspekte wie Datenübertragung, Qualität, Benutzerfreundlichkeit, Konfigurierbarkeit, Leistung, 

Skalierbarkeit, Schnittstellenintegration sowie Import- und Exportfunktionen. 

Ein weiterer Schwerpunkt des Arbeitspakets war die genaue Lokalisierung und Analyse der 

Flächenstruktur in Abhängigkeit von zeitlich variierenden Bedarfen. Diese Erkenntnisse bilden die 

Basis für Filterfunktionen und die Darstellung unterschiedlicher Auslastungsgrade in der 3D-

Visualisierung. Um eine valide Beurteilung der Flächenverfügbarkeit zu ermöglichen, wurde die 

aktuelle Situation anhand der definierten Anforderungen geprüft und der Bedarfsverlauf mit den 

vorhandenen Kapazitäten abgeglichen. Dadurch unterstützt das System die zeitliche Planung 

und Prüfung freier Flächen systematisch. Auf Grundlage der im Anforderungskatalog definierten 

Parameter entstand zudem ein Regelwerk zur dynamischen Zuordnung von Güterarten. Im 

Rahmen der agilen Softwareentwicklung wird das Konzept auch nach Abschluss der 

Konzeptionsphase (MS2) weiter verfeinert, um flexibel auf neue Anforderungen reagieren zu 

können. Die Qualität, Vollständigkeit und Aktualität der verfügbaren Daten ist entscheidend für 

die Zuverlässigkeit der Platzplanung. Fehlende oder ungenaue Informationen beeinträchtigen 

unmittelbar die Planungsqualität. Insbesondere in einem hochdynamischen Umfeld ist die 

rechtzeitige Bereitstellung verlässlicher Daten eine zentrale Voraussetzung für konsistente und 

belastbare Planungsergebnisse. 

Meilenstein: MS2: Abschluss der Konzeptionsphase 
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 Zusammenfassung / Ergebnisse des Arbeitspaketes: 

Das Arbeitspaket AP 600 wurde mithilfe der oben genannten Unterarbeitspakete AP 610 und AP 

620 bearbeitet. 

Im Rahmen des Arbeitspakets AP 100 erfolgte zunächst die Identifikation und Analyse der 

relevanten Rahmenbedingungen auf Grundlage der Ist-Aufnahme sowie der bestehenden 

Prozessabläufe. Diese Untersuchung diente dazu, ein umfassendes Verständnis der aktuellen 

Situation zu gewinnen und die Voraussetzungen für die nachfolgenden Planungsschritte zu 

schaffen. 

Darauf aufbauend wurde eine Aufstellung und Klassifikation möglicher Risiken vorgenommen, 

indem die identifizierten Einflussfaktoren in sogenannte „Gefahrenklassen“ hinsichtlich der 

Funktionsfähigkeit des geplanten Systems eingeteilt wurden. Somit lassen sich potenzielle 

Beeinträchtigungen frühzeitig erkennen und geeignete Gegenmaßnahmen ableiten. 

Ein weiterer Schwerpunkt lag in der Validierung der operativ vorgesehenen Flächen für die 

Datenübergabe innerhalb des Test-Areals. Hierbei wurde systematisch überprüft, ob die 

festgelegten Bereiche den Anforderungen an einen reibungslosen Datenfluss genügen. Parallel 

dazu erfolgte die detaillierte Dokumentation der Anforderungen an das zu entwickelnde System, 

um Transparenz und Nachvollziehbarkeit während des gesamten Entwicklungsprozesses 

sicherzustellen. 

Darüber hinaus wurden die Bedarfe an diversifizierten Flächenarten exakt definiert, so dass eine 

klare Grundlage für die weitere Flächenplanung besteht. Anschließend wurde ein Datenmodell 

für die Platzplanung entwickelt, das unter Berücksichtigung der prognostizierten Güterströme 

und identifizierten Ladungsarten (bzw. Flächenarten) das Planungsergebnis abbildet und eine 

flexible Anpassung an geänderte Rahmenbedingungen ermöglicht. 

Abschließend erfolgte eine Reflektion der aktuellen Ist-Situation im Hinblick auf die zuvor 

definierten Anforderungen. Dabei wurden die Größenanforderungen neu bewertet, der zeitliche 

Verlauf der allgemeinen Flächenvorplanung sowie der Flächenentwicklung dargestellt und das 

Gesamtkonzept einer abschließenden Prüfung unterzogen. 

Die Platzplanung (AP 600) und Stellplatzplanung (AP 700) war als softwaregestützte, 

regelbasierte Lösung vorgesehen, um eine effizientere Flächennutzung zu ermöglichen. Hier 

wurden deutliche Fortschritte erzielt: Schon 2022 entstanden erste Konzepte und Datenmodelle. 

2023 wurde ein Platzplanungsmodul entwickelt, das Auslastung und Flächenbedarf berechnet, 

visualisiert und Handlungsempfehlungen gibt – allerdings ohne vollständige Automatisierung.  
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Bis 2024 wurden Prototypen für Stellplatzvergabe und Visualisierung umgesetzt. Es entstanden 

erste Filtermechanismen, die automatisiert Stellplatzvorschläge liefern, sowie ein Punktesystem 

zur optimalen Flächenzuweisung. Auch die Visualisierung von Trailern, Stückgut und 

komplexeren Ladungen konnte realisiert werden. Damit zählt dieser Bereich zu den am weitesten 

fortgeschrittenen des gesamten Projekts. 

Meilenstein: MS2: Abschluss der Konzeptionsphase 
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9. Arbeitspaket 700: Regelbasierte 

Stellplatzverwaltung – akquinet 

Das Arbeitspaket AP 700 bildete mit der Entwicklung eines Konzepts zur regelbasierten 

Stellplatzvergabe einen zentralen Baustein für die angestrebte Digitalisierung des 

Unikai‑Terminals.  

Zur Umsetzung dieser Zielsetzung wurden drei Unterarbeitspakete definiert: 

▪ AP 710: Konzept Datenmodell Stellplatzverwaltung 

▪ AP 720: Konzept Visualisierungserweiterung 

▪ AP 730: Konzept Regelbasierte Stellplatzvergabe 

Die Ausarbeitung und Erstellung dieser Konzepte lag im Schwerpunkt in der Verantwortung von 

akquinet. 

 Ziele des Arbeitspakets 

Übergeordnetes Ziel des AKIDU-Projekts ist es, die Potenziale der Digitalisierung insbesondere 

im Bereich nicht standardisierter RoRo-Güter zu erschließen. Dadurch soll einerseits die 

Umschlagleistung des Unikai-Terminals insgesamt gesteigert und andererseits dessen 

Wettbewerbsfähigkeit langfristig gesichert werden. 

Die geplante Digitalisierung setzt an mehreren Punkten an: zum einen in der systematischen 

Datenerfassung, zum anderen in der intelligenten Platzplanung, um die begrenzte Lagerfläche 

des Terminals effizient und optimal zu nutzen. Ein zentraler Bestandteil des Projekts ist die 

Erweiterung der CHESSCON-Software um eine regelbasierte Platzplanung und regelbasierte 

Stellplatzverwaltung - speziell für Stückgüter. 

9.1.1. AP 710: Konzept Datenmodell Stellplatzverwaltung 

Ziel des Arbeitspakets AP 710 war die Entwicklung eines funktionalen Datenmodells für die 

regelbasierte Stellplatzplanung. Dabei sollten neben Containern und Fahrzeugen auch Stückgut 

berücksichtigt werden. 

Aufgrund der agilen Vorgehensweise in der Softwareentwicklung wurde die Konzeptarbeit auch 

nach Erreichen des Meilensteins MS2 (Konzeptionsphase) fortgesetzt, um flexibel auf funktionale 

Änderungen reagieren zu können. 

Ein zentraler Aspekt der regelbasierten Stellplatzplanung ist die Berücksichtigung der 

unterschiedlichen Attribute und Parameter der Güterarten. Diese werden durch den 
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sogenannten „Yard Allocation Filter“ genutzt, um geeignete Stellplätze automatisch zu ermitteln. 

Ziel des Stellplatzvergabetools ist es, die Arbeit der Yard Planner bei Unikai zu erleichtern, ohne 

deren Entscheidungsfreiheit einzuschränken. Das System dient als unterstützendes Werkzeug, 

nicht als automatisierte Entscheidungsinstanz. 

Im Rahmen der Konzeptionsphase wurden gemeinsam mit Unikai die güterartspezifischen 

Pflichtattribute sowie optionale Parameter definiert. Darauf aufbauend entstanden Regeln und 

Regelwerke, die die Grundlage des „Yard Allocation Filters“ bilden. Sie beschreiben die Planung 

und Nutzung von Stellflächen abhängig von der Güterart, einschließlich Staumustern und Ein‑ 

bzw. Auslagerungsstrategien. 

Basierend auf den Ergebnissen aus AP 100 und AP 200 wurde in AP 700 ein System zur 

Stellplatzplanung entwickelt, das – analog zu den regelbasierten Stellplatzvergaben bei 

Containern und Fahrzeugen – auch Stückgut/Projektladungen systemisch unterstützt. 

Zu Beginn erfolgten die Identifikation und Analyse der relevanten Rahmenbedingungen auf 

Grundlage der Ist‑Aufnahme und der dokumentierten Prozessabläufe (vgl. AP 100). Anschließend 

wurden die für die Stellplatzvergabe relevanten Daten, insbesondere für die Güterart Stückgut, 

ermittelt. Dabei zeigte sich, dass die benötigten Informationen je nach Güterart deutlich variieren 

und jeweils spezifische Daten erforderlich sind. Diese Analysen erfolgten in enger Abstimmung 

zwischen akquinet und Unikai. 

Die Ergebnisse flossen in die Konzepte Datenmodell (AP 710) und Regelbasierte 

Stellplatzverwaltung (AP 730) ein. 

Ein Abgleich mit den Arbeitspaketen AP 340 und AP 420 diente der internen Abstimmung zu 

Schnittstellen, Datenübertragung und Datenintegration zwischen den beteiligten Systemen. 

Dabei wurde deutlich, dass aktuelle, präzise und schnell verfügbare Daten essenziell für eine 

zuverlässige Stellplatzplanung und -vergabe sind. Besonders im Hinblick auf eine automatisierte 

Vergabe – unabhängig von der Güterart – sind Datenqualität und Verfügbarkeit entscheidende 

Voraussetzungen. 

Eine besondere Herausforderung bei der Modellierung stellte die Heterogenität von Stückgut 

bzw. Projektladung dar: Anders als Container mit standardisierten Maßen (Länge, Breite, Höhe) 

weisen diese Güter keine einheitlichen Abmessungen auf, was die Modellierung komplexer 

macht. 

Im Konzept wurde besonderer Wert auf die Objektbeschreibung jeder Güterart gelegt. Jedes Gut 

besitzt eine eindeutige ID, spezifische Attribute sowie Abmessungen, die entweder durch 

Eingangsvermessung bei Anlieferung oder bereits bei der Avisierung an Unikai übermittelt 
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werden. Für Standardladungen (z. B. 20’- oder 40’-Container) liegen diese Angaben im Voraus 

vor. 

Darüber hinaus wurden Restriktionen für bestimmte Güterarten identifiziert und dokumentiert – 

etwa gesetzliche Vorschriften (z. B. Gefahrgut), Sicherheitsabstände von Fahrzeugen sowie 

kundenspezifische oder vertragliche Anforderungen. Ebenso wurden operative Aspekte wie 

Stapelbarkeit (Container), Selbstfahrfähigkeit (Fahrzeuge) oder Trailer‑Abstellung berücksichtigt. 

Ergänzend erfolgte eine datentechnische Beschreibung der zur Verfügung stehenden Areale. 

Diese Definitionen flossen in das Layout ein und legen fest, welche Güterarten auf welchen 

Flächen abgestellt werden dürfen oder können. 

Zentral herausgearbeitet wurde schließlich die Bedeutung einer hohen Datenqualität und einer 

schnellen Datenbereitstellung für die Leistungsfähigkeit der regelbasierten Stellplatzverwaltung. 

Besonders die Geschwindigkeit der Datenübertragung beeinflusst unmittelbar die Qualität der 

Stellplatzentscheidungen. Eine Echtzeit‑Meldung physischer Güterbewegungen an das TOS und 

die Planungssysteme ist dabei eine wesentliche Voraussetzung für korrekte Entscheidungen und 

eine konsistente Abbildung des logischen Yards. 

Name Data type Description 

Id String Id of the unit (Container number) 

ISO String ISO code of the container 

Length Float Length of the container in feet (20, 40, ...) 

Height Float Height of the container in meter 

Weight  Float Weight of the container in KG 

Area String Area of the stacking position 

X String Row name of the stacking position 

Y String Slot name of the stacking position 

Z Integer Tier name of the stacking position 

Flow String Flow of the container e.g. Export/Import/Transship 

Empty String E = Empty F = Full 
Arrival String Carrier on which the container is arriving 

Depart String Carrier on which the container is departing 

Color Float Color of the container (default = -1) 

Category String Standard, OOG, Hazardous, Tank 
Abbildung 2: Konzept Datenmodell Container 

Name Data type Description 

Id String Id of the unit (car number) 

Model String Model category how the car should look like in the animation 

Length Float Length of the car in centimeter 

Width Float Width of the car in centimeter 

Height Float Height of the car in centimeter 
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Weight Float Weight of the car in KG 

Area String Area of the stacking position 

X String Row name of the position 

Y String Slot of the position (position in the row) 

Z Integer Tier name of the position 

Color Float Color of the car (default = -1) Format RRGGBB see HTML HEX Color 

Abbildung 3: Konzept Datenmodell RoRo 

Name Data type Description 

Id String Id of the unit  

Model String Model category how the cargo should look like in the animation 

Length Float Length of the cargo in centimeter 

Width Float Width of the cargo in centimeter 

Height Float Height of the cargo in centimeter 

Weight Float Weight of the cargo in KG 

Area String Area of the stacking position 

X String Row name of the position 

Y String Slot of the position (position in the row) 

Z Integer Tier name of the position 

Angle Float The angle of the object to visualize it facing the right direction 

Color Float Color of the car (default = -1) Format RRGGBB see HTML HEX Color 

Abbildung 4: Konzept Datenmodell Stückgut 

Zusammenfassung / Ergebnisse AP 710 

Im Arbeitspaket AP 710 wurde ein Konzept für ein Datenmodell zur Stellplatzverwaltung 

entwickelt. Während für Container und Standardfahrzeuge bereits regelbasierte Vergabesysteme 

auf Produktebene (innerhalb des TOS – Terminalsteuerungssystems) existieren, stehen 

vergleichbare Systeme für Projektladung bislang nicht zur Verfügung. Der Grund liegt in der 

individuellen Form und Größe der einzelnen Objekte. 

Aufbauend auf den Ergebnissen aus AP 100 und AP 200 wurde im Rahmen von AP 710 ein 

Grobkonzept für ein entsprechendes Datenmodell erarbeitet. Ziel war es, das Prinzip der 

regelbasierten Stellplatzvergabe, das bisher nur für standardisierte Objekte galt, auch auf 

Stückgut und Projektladung zu übertragen. Akquinet identifizierte dafür die relevanten 

Rahmenbedingungen, definierte die notwendigen Daten und analysierte deren 

Einsatzmöglichkeiten für eine automatisierte Vergabe. 

Die Konzepte wurden anschließend iterativ weiterentwickelt. Die agile Arbeitsweise ermöglichte 

es, in enger Abstimmung mit den Projektpartnern neue Attribute für unterschiedliche Güterarten 

zu ergänzen, bestehende zu überarbeiten oder bei Bedarf zu entfernen. Diese dynamische 

https://www.w3schools.com/html/html_colors_hex.asp
https://www.w3schools.com/html/html_colors_hex.asp
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Weiterentwicklung ist entscheidend, da die Datenmodelle später als Grundlage für die 

technische Implementierung im Arbeitspaket AP 800 dienen. 

Zur Sicherstellung der Datenqualität und zur frühzeitigen Fehlererkennung entwickelte Akquinet 

mehrere Schemata zur strukturellen Validierung der Nachrichten. Diese ermöglichen eine 

Prüfung, bevor die Daten an die Akquinet-Anwendung übermittelt werden, und tragen so 

maßgeblich zur Robustheit und Stabilität der Gesamtlösung bei. 

Das entwickelte Datenmodell bildete schließlich die Basis für die Stellplatzplanung, die den 

thematischen Schwerpunkt des Arbeitspakets AP 730 darstellte. 

Zwischenergebnis: Fertigstellung des Datenmodells der Stellplatzplanung 

9.1.2. AP 720: Konzept Visualisierungserweiterungen 

Bei Unikai wird seit mehreren Jahren eine Stellplatzvisualisierung im Containerbereich sowie – 

mit Einschränkungen – im Standardfahrzeugbereich eingesetzt. Neben der reinen 3D-Darstellung 

des Güterbestands ermöglicht das System die Filterung nach Attributen und unterstützt so die 

operative Planung im Tagesgeschäft. 

Für Standardobjekte nutzt die 3D-Visualisierung pro Objekttyp ein einheitliches Modell, das 

eingefärbt oder texturiert dargestellt wird. Aus Performancegründen werden weiter entfernte 

Objekte zu Gruppen (z. B. Containerblöcken) zusammengefasst. Diese Vereinfachung ist bei 

individuellen Objekten jedoch nicht möglich. 

Ziel des Projekts war es, die Visualisierung auf Stückgut und Projektladung zu erweitern. Im 

Rahmen von AP 720 wurde der dafür erforderliche Entwicklungsaufwand bestimmt und von 

akquinet ein Konzept zur Integration individueller Objekte unterschiedlicher Form und Größe 

erstellt. Ergebnis ist ein zweistufiges Visualisierungsverfahren für Projektladung. Aufgrund der 

agilen Entwicklung wurde das Konzept fortlaufend an neue funktionale Anforderungen 

angepasst. 

Akquinet war im konzeptionellen Arbeitspaket für die fachliche und technische Ausarbeitung der 

Visualisierungserweiterung verantwortlich. Auf Basis der in AP 100 ermittelten Anforderungen 

definierte akquinet zunächst die speziellen funktionalen Anforderungen für die Darstellung 

individueller Objekte, die sich durch variable Abmessungen und Formen von standardisierten 

Ladeeinheiten unterscheiden. Anschließend wurden die notwendigen Systemerweiterungen 

geprüft und die technische Eignung des bestehenden Visualisierungssystems bewertet. 
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Darauf aufbauend entstand das Konzept eines zweistufigen Visualisierungsprozesses: 

▪ Stufe 1: Abstrahierte Darstellung individueller Objekte durch generische 3D-Modelle. 

Dadurch können häufig vorkommende Güterklassen ohne aufwendige Modellierung 

abgebildet werden. Das Datenmodell wurde dafür um flexible Parameter wie 

Abmessungen und Typisierungen erweitert. 

▪ Stufe 2: Präzise Abbildung individueller Objekte mit exakten Geometrien, Positionen, 

Rotationswinkeln und technischen Merkmalen. So lassen sich detaillierte 3D-

Modelle aus Vermessungsdaten in Formaten wie 3DS oder GLTF integrieren, die 

komplexe Geometrien, Texturen und Ausrichtungen enthalten. 

Im Projektverlauf zeigte sich, dass eine verlässliche Datenbasis entscheidend für die 

Leistungsfähigkeit des Systems ist. Datenverfügbarkeit und -qualität beeinflussen direkt die 

Qualität der Platzplanung und Stellplatzvergabe. Zudem variieren Lagerungsanforderungen je 

nach Ladungsart erheblich, z. B. bei der Unterbringung auf Trailern oder dem Abstellen auf 

Betonflächen. Diese Unterschiede erschweren eine einheitliche Regeldefinition und erfordern 

flexible Modellierungsansätze. 

Auch die vorhandenen Informationen und Datenformate bestimmen die technische 

Umsetzbarkeit. Für eine präzise Visualisierung sind idealerweise strukturierte Angaben zu 

Abmessungen, Texturen und weiteren Objektmerkmalen nötig, die in der Praxis jedoch nicht 

immer vollständig vorliegen. Daher erfolgte eine enge Abstimmung zwischen den 

Projektpartnern, um eine technisch effiziente, wartbare und zugleich nutzbringende 

Visualisierung für den operativen Einsatz sicherzustellen. 

Zusammenfassung / Ergebnisse AP 720 

In Arbeitspaket AP 720 wurde untersucht, welche Schritte notwendig sind, um Stückgut und 

Projektladung adäquat zu visualisieren. Anders als bei standardisierten Ladungen wie Containern 

oder Fahrzeugen gestaltet sich die Erfassung dieser Güter aufgrund ihrer Inhomogenität deutlich 

komplexer. Stellplätze lassen sich oft nicht präzise definieren.  

Im Rahmen der Weiterentwicklung des auf AP100 basierenden Visualisierungssystems werden 

spezifische funktionale Anforderungen an die Darstellung und Verarbeitung individueller Objekte 

dokumentiert. Diese Anforderungen beziehen sich insbesondere auf die flexible Erfassung, 

Visualisierung und Interaktion mit objektbezogenen Daten innerhalb der bestehenden 

Systemarchitektur. Ziel war es, eine präzise und anpassbare Darstellung individueller Objekte zu 

gewährleisten, die den jeweiligen Anwendungszweck optimal unterstützt. 
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Zur Vorbereitung der Umsetzung erfolgte eine detaillierte Analyse der 

Erweiterungsanforderungen der bestehenden Visualisierungskomponenten. Dabei wurden 

sowohl technische als auch funktionale Aspekte berücksichtigt, um die Integration neuer 

Objekttypen in die vorhandene Visualisierungsumgebung sicherzustellen. Besonderes 

Augenmerk lag auf der Kompatibilität mit bestehenden Datenformaten sowie der Erweiterbarkeit 

des Systems hinsichtlich unterschiedlicher Objektparameter. 

Auf Basis der Analyse wurde ein Konzept zur Einbeziehung individueller Objekte in ein 

dreidimensionales Modell entwickelt. Dieses Konzept betrachtet verschiedene 

Repräsentationsformen, wie etwa Punktwolken- oder Gittermodelle, und beschreibt die 

jeweiligen Vor- und Nachteile in Bezug auf Genauigkeit, Rechenaufwand und 

Darstellungsqualität. Zudem wurden Schnittstellen definiert, über die die erzeugten Modelle 

dynamisch in die Visualisierungsplattform integriert werden können. 

Abschließend erfolgte die Dokumentation des erarbeiteten Konzepts, einschließlich der 

beschriebenen funktionalen Anforderungen, der Analyseergebnisse und der technischen 

Umsetzungsvorschläge. Diese Dokumentation bildet die Grundlage für die Implementierung und 

dient als Referenz für die spätere Weiterentwicklung und Qualitätssicherung des 

Visualisierungssystems. 

Akquinet evaluierte in einem Grobkonzept zur Visualisierungserweiterung verschiedene 

Lösungsansätze zur möglichst exakten Darstellung individueller 3D-Objekte und beschrieb die 

daraus resultierenden Anforderungen. 

Meilenstein: MS2: Abschluss der Konzeptionsphase 

9.1.3. AP 730: Konzept regelbasierte Stellplatzvergabe 

Ziel des Arbeitspakets 730 war die Entwicklung eines funktionalen Konzepts zur regelbasierten 

Stellplatzplanung im Bereich Stückgut auf Grundlage des bestehenden Datenmodells. Aufgrund 

des agilen Vorgehens in der Softwareentwicklung wurden die Konzeptarbeiten auch nach 

Erreichen des Meilensteins MS2 (Konzeptionsphase) fortgeführt, um flexibel auf funktionale 

Änderungen oder Erweiterungen reagieren zu können. 

Die zentrale Aufgabe der Stellplatzverwaltung besteht darin, für Ladungsgüter unter 

Berücksichtigung der aktuellen Yard-Situation und definierter Rahmenbedingungen geeignete 

Stellplätze zu bestimmen. Dies betrifft sowohl eingehende Güter – unabhängig vom Ankunftsweg 

über Land (Gate, Bahn) oder Wasser (Schiff) – als auch Umstauprozesse im Yard. Dabei variieren 

die Kriterien je nach Güterart, ihren Eigenschaften und den jeweiligen Lageranforderungen. 



 
Abschlussbericht des AKIDU Projektes für 

akquinet port consulting GmbH 
 

 

 

 Seite  41 von 69  

 

 

Für die Stellplatzfindung spielen einerseits die Beschaffenheit des Ladeguts (z. B. Container, 

Plattform, Trailer, Fahrzeug, etc.) und dessen physikalische Eigenschaften (fest, flüssig, 

gasförmig, Kühl- oder Gefahrgut, etc.) eine Rolle. Andererseits sind zeitliche Parameter wie 

Verkehrsträger, Abfahrtszeit, Dienst und Zielgebiet zu berücksichtigen. Alle Faktoren fließen in 

die Berechnung durch den Yard Allocation Filter ein, der die Stellplatzvergabe regelbasiert 

unterstützt, ohne die Entscheidungsfreiheit der Yard Planner einzuschränken. 

Auf Basis der in AP100 durchgeführten Anforderungsanalyse wurden durch akquinet die 

funktionalen Elemente des Moduls „Stellplatzplanung“ definiert. Aufbauend auf dem 

bestehenden Vergabesystem für Standardobjekte (Container, Fahrzeuge) entstand ein 

erweitertes Konzept, das erstmals auch nicht standardisierte Güter wie Stückgut berücksichtigt 

und somit den innovativen Charakter des AKIDU-Projekts unterstreicht. 

Stückgüter zeichnen sich durch individuelle Abmessungen, Gewichte und weitere Merkmale aus, 

die objektspezifische Restriktionen bedingen. Akquinet und Unikai analysierten diese 

Abhängigkeiten und entwickelten daraus ein Regelwerk, das die Vergabe geeigneter Stellplätze 

automatisiert steuert. Die Zuordnung erfolgt nach Vermessung des Objekts anhand 

verschiedener Parameter, insbesondere: 

▪ Auswahl einer passenden Fläche gemäß aktueller Platzplanung und Güterart, 

▪ Berücksichtigung des nächsten Verarbeitungsschritts zur Vermeidung unnötiger 

Transportwege, 

▪ Einhaltung güterartspezifischer Zusammenlagerungs- und Einlagerungsrestriktionen. 

Ein gemeinsam entwickelter Entscheidungsbaum bildet diese Regeln systematisch ab. Das 

Konzept umfasst zudem die Analyse der relevanten Prozessabläufe, die Flächenzuordnung, die 

Bereitstellung von Frachtelementen sowie die Definition der Systemanforderungen im Abgleich 

mit AP600. Darüber hinaus beinhaltet es die bestehenden Regeln zur Flächen- und 

Stellplatzanfahrt und legt Anforderungen an Stellflächen für die tatsächliche Gestellung von 

Ladungsgütern fest. 

Eine im Projektverlauf identifizierte Herausforderung betrifft die Datenverfügbarkeit, -qualität und 

den Zeitpunkt der Bereitstellung der für die Stellplatzplanung benötigten Informationen. 

Insbesondere bei Fahrzeugen, Stückgut und Projektladungen erfolgt die Vermessung häufig 

zeitlich versetzt zur Anlieferung, sodass zum Eintreffzeitpunkt häufig keine vollständigen 

Planungsdaten vorliegen. Aufgrund dieser Verzögerungen konnten nicht alle Güterarten 

automatisiert vermessen und in das TOS für die regelbasierte Stellplatzverwaltung übernommen 
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werden. Daher kam zunächst Testdatenmaterial zum Einsatz, bevor auf Echtdaten aus dem 

Unikai-Produktivsystem zurückgegriffen wurde. 

 

Zusammenfassung / Ergebnisse AP 730  

Das Arbeitspaket AP 730 konzentriert sich auf die Entwicklung eines Konzepts für die 

regelbasierte Stellplatzvergabe. Aufbauend auf den Ergebnissen aus AP 100 und AP 710 

dokumentierte akquinet spezifische funktionale Anforderungen und analysierte 

ladungsspezifische Restriktionen. In enger Abstimmung mit Unikai wurden die verfügbaren 

Terminalflächen bewertet, segmentiert und erste Vergaberegeln für Stell- und Lagerflächen 

definiert. Diese Erkenntnisse mündeten zunächst in ein funktionales Konzept und wurden im 

Grobkonzept zur regelbasierten Stellplatzvergabe detailliert ausgearbeitet (MS 2: Abschluss der 

Konzeptphase). 

Auf Grundlage von AP 100 beschreibt die resultierende Dokumentation die wesentlichen 

Anforderungen an das geplante Stellplatzverwaltungssystem. Dabei wurden die aus 

unterschiedlichen Stellplatzgrößen und -formen resultierenden Restriktionen analysiert, um eine 

realitätsnahe Abbildung im System sicherzustellen. 

Aus den Analyseergebnissen wurde ein Regelwerk abgeleitet, das die Vergabe der Stellplätze 

strukturiert und gewährleistet, dass die Nutzung jeweils den objektspezifischen Eigenschaften 

entspricht. Dieses Regelwerk bildete die Basis für eine automatisierte, effiziente und faire 

Zuweisung von Stellplätzen. 

Abschließend wurden alle Bestandteile – Anforderungen, Restriktionsanalyse und 

Vergaberegelwerk – zusammengeführt und dokumentiert. Diese Erkenntnisse wurden zunächst 

in einem funktionalen Konzept skizziert und im Grobkonzept zur regelbasierten Stellplatzvergabe 

detailliert ausgearbeitet. 

Meilenstein: MS2: Abschluss der Konzeptionsphase 
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 Zusammenfassung / Ergebnisse des Arbeitspaketes: 

Die Arbeitspakete AP600 und AP700 verfolgten das Ziel, ein regelbasiertes System zur Flächen- 

und Stellplatzvergabe zu entwickeln. 

Im Rahmen der Entwicklung einer regelbasierten Stellplatzverwaltung erfolgte zunächst eine 

detaillierte Analyse und Beschreibung der bestehenden Prozessabläufe. Besonderes Augenmerk 

lag auf den Methoden zur Flächenausweisung, um sicherzustellen, dass Ladungen gemäß 

vordefinierter Parameter effizient einem geeigneten Stellplatz zugewiesen werden können. 

Entscheidungsbäume und Filtersysteme unterstützen die regelbasierte Zuweisung und tragen 

wesentlich zu einer effizienteren Flächennutzung bei. Herausforderungen ergaben sich vor allem 

durch sich wandelnde Anforderungen des Terminalbetriebs, die eine flexible Anpassung der 

Systeme erforderlich machten. Durch agile Softwareentwicklung und enge Zusammenarbeit mit 

den Mitarbeitenden vor Ort konnten diese Anforderungen erfolgreich umgesetzt werden. 

Parallel dazu wurde eine strukturierte Anforderungsdokumentation erstellt, die die in 

Arbeitspaket AP600 definierten Zielfunktionalitäten berücksichtigte. Sie bildete die Grundlage für 

die technische und fachliche Umsetzung der Regelmechanismen. Anschließend wurden 

bestehende Regeln und Prozesse für die Flächen- und Stellplatzanfahrt erfasst und ausgewertet, 

um eine konsistente Integration in das neue System sicherzustellen und bestehende Abläufe 

gezielt zu optimieren. 

Auf Basis der Anforderungsanalyse entstanden Datenmodelle und Prototypen, die eine 

strukturierte und transparente Planung ermöglichen. Ergänzend wurden Visualisierungslösungen 

entwickelt, die Planenden einen umfassenden Überblick über Flächen, Belegungen und 

zukünftige Bedarfe bieten. Das iterative Vorgehen erlaubte eine kontinuierliche 

Weiterentwicklung und Verbesserung der Konzepte. 

Die Zielsetzung wurde weitgehend erreicht: Es liegen funktionsfähige Prototypen vor, die eine 

regelbasierte Flächen- und Stellplatzplanung ermöglichen und einen wichtigen Beitrag zur 

Digitalisierung des Terminalbetriebs leisten. 

Meilenstein: MS2: Abschluss der Konzeptionsphase 
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10. Arbeitspaket 800: Implementierung der 
regelbasierten Platzplanung und 
Stellplatzverwaltung – akquinet 

 Ziele des Arbeitspakets 

Das Arbeitspaket AP 800 knüpft inhaltlich und methodisch an die in den Arbeitspaketen AP600 

und AP700 erarbeiteten Konzepte an. Dort wurden die fachlichen und technischen Grundlagen 

für eine regelbasierte Platzplanung sowie eine systemgestützte Stellplatzverwaltung/-planung 

geschaffen. Ziel war es, Verfahren und Datenmodelle zu entwickeln, die eine automatisierte 

Planung und Zuweisung von Stellflächen auf dem Multipurpose-Terminal von Unikai 

ermöglichen. 

In AP600 entstand ein funktionales und technisches Konzept für einen Softwareprototypen, der 

die aktuelle Auslastung des Terminals visualisiert und die zukünftige Flächenbelegung - 

basierend der Avisierung von Ladungen - transparent darstellt. Ergänzend wurde ein 

Schnittstellenkonzept entwickelt, das die Kommunikation zwischen dem Terminal Operating 

System (TOS) und der Visualisierungsanwendung ermöglicht und künftig das Auslösen von 

Stellplatzanfragen unterstützen soll. 

Parallel dazu wurden in AP700 die konzeptionellen Grundlagen für eine regelbasierte 

Stellplatzvergabe geschaffen. Dabei wurden die relevanten Einflussfaktoren für unterschiedliche 

Ladungsarten (Container, Fahrzeuge und Stückgut/Projektladung) identifiziert, in einem 

Datenmodell abgebildet und erste Regelwerke definiert. Zudem wurden hier die Anforderungen 

an die Erweiterung der Visualisierung festgelegt. Diese Ergebnisse bilden die inhaltliche Basis für 

die technische Umsetzung in Arbeitspaket 800. 

Die bestehende IT-Landschaft von Unikai ist modular aufgebaut. Das Terminal Operating System 

besteht aus mehreren Anwendungen, die unterschiedliche Ladungsarten abbilden: „Consens“ 

für Container, „eShip“ für Fahrzeuge, während Stückgut/Projektladungen bislang überwiegend 

manuell erfasst werden. Mit der Einführung des Integrationswerkzeugs Lobster wurde eine 

flexible Plattform geschaffen, die Daten aus verschiedenen Quellen abruft und zusammenführt. 

Dadurch kann sich das System dynamisch an zukünftige Veränderungen in der Architektur 

anpassen – eine wesentliche Voraussetzung für die im Rahmen von AP800 geplante 

prototypische Umsetzung. 
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Ziel des Arbeitspakets 800 war es, die regelbasierte Platzplanung und die regelbasierte 

Stellplatzverwaltung in einer prototypischen Entwicklungsumgebung umzusetzen und zu 

erproben.  

Auf Basis der in AP600 und AP700 entwickelten Konzepte wurde mit der prototypischen 

Realisierung begonnen. Visualisierungsfunktionen sowie Regelwerkskomponenten sind 

implementiert, Schnittstellen zum Terminal Operating System wurden definiert und 

entsprechende Testumgebungen eingerichtet. Die Integration der einzelnen Komponenten 

schreitet voran, wurde jedoch durch Abhängigkeiten von den Ergebnissen der Vermessung 

teilweise eingeschränkt. Ein funktionsfähiger Prototyp für die regelbasierte Platzplanung und 

regelbasierte Stellplatzverwaltung liegt vor, wenngleich eine vollständige Integration aller 

Systembestandteile derzeit noch nicht gewährleistet ist. 

Im Rahmen der Unterarbeitspakete AP 810 bis AP 830 wurden die unterschiedlichen Teilsysteme 

(Visualisierung, Platzplanung und Stellplatzverwaltung) schrittweise entwickelt und miteinander 

verzahnt. Die Umsetzung erfolgte in enger Zusammenarbeit zwischen Akquinet als technischem 

Umsetzungspartner und Unikai als praxisorientiertem Anwender. 

Akquinet verantwortete die Konzeption, Implementierung und Qualitätssicherung der 

entsprechenden Softwarekomponenten. Grundlage hierfür waren die Entwicklung und 

Abstimmung der erforderlichen Datenmodelle sowie die Ausarbeitung detaillierter 

Implementierungspläne. Die technische Umsetzung erfolgte iterativ in mehreren 

Entwicklungszyklen („Loops“) von jeweils sechs bis neun Wochen, in denen Teilfunktionen 

realisiert, getestet und anschließend in die bestehende Systemlandschaft integriert wurden. 

Nach jedem Entwicklungszyklus wurden die Ergebnisse an Unikai übergeben, um sie unter realen 

Bedingungen zu erproben und fachlich zu bewerten. Auf dieser Basis wurden die Funktionalitäten 

fortlaufend erweitert und optimiert. Zudem war Akquinet dafür verantwortlich, das Multipurpose-

Terminal von Unikai virtuell abzubilden und an die zu entwickelnde Systeme anzubinden. 

Parallel dazu übernahm Unikai die Erstellung von Testvorgaben sowie die Durchführung von 

Funktions- und Integrationstests. Durch regelmäßige Abgleiche zwischen der tatsächlichen 

Flächenbelegung und den im System erfassten Daten wurde die Praxistauglichkeit der 

entwickelten Komponenten sichergestellt. 

Durch das enge Zusammenspiel von Entwicklung und Anwendung konnten Anforderungen 

frühzeitig validiert und notwendige Anpassungen zeitnah umgesetzt werden. Auf diese Weise 

entstand eine tragfähige Grundlage für die weitere Integration und den späteren produktiven 

Einsatz der entwickelten Systeme. 
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Die Implementierung wurde in allen Unterarbeitspaketen in zwei größere Phasen gegliedert, da 

aufgrund der Forschungsaktivitäten in den vorangehenden Arbeitspaketen während der 

Entwicklungszeit mit fortlaufend neuen oder veränderten Anforderungen zu rechnen war. 

In der ersten Phase wurden zunächst die Datenmodelle aus AP610 und AP710 abgebildet und die 

grundlegenden Funktionalitäten aus AP620, AP720 und AP730 umgesetzt. Auf dieser Basis 

entstanden die ersten Prototypen der Visualisierungserweiterung, der Platzplanung und der 

Stellplatzvergabe. Die Aufgaben wurden dabei in kleinere, aufeinander aufbauende Teilpakete 

unterteilt, die in abgeschlossenen Entwicklungszyklen („Loops“) bearbeitet wurden. Dies 

ermöglichte es Unikai, die Funktionalitäten bereits während der Entwicklungs- und 

Implementierungsphase schrittweise zu testen. 

Im weiteren Verlauf wurden die in den begleitenden Arbeitspaketen identifizierten Änderungen 

und neuen Anforderungen in das Konzept übernommen und in zusätzlichen Entwicklungszyklen 

von jeweils rund sechs Wochen sukzessive umgesetzt. Auf diese Weise entstanden die finalen 

Prototypen der Visualisierungserweiterung, der Platzplanung und der Stellplatzverwaltung. Beide 

Phasen wurden grundsätzlich noch einmal nach Ladungsarten strukturiert: Zunächst erfolgte die 

Implementierung für Container, anschließend für Fahrzeuge und abschließend für 

Stückgut/Projektladung. 
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10.1.1. Systemarchitektur und technisches Setup 

Architekturübersicht 

 

Abbildung 5: Geplante Softwarearchitektur der entwickelten Module mit Anbindung an die Unikai 
Systemlandschaft 

 

Die obenstehende Abbildung zeigt den aktuellen sowie den zukünftigen Systemaufbau von 

CHESSCON und dessen geplante Anbindung an das UNIKAI-Terminalsystem. Die Architektur ist 

in drei funktionale Schichten gegliedert, die unterschiedliche Aufgabenbereiche abdecken und 

über definierte Kommunikationsmechanismen miteinander verbunden sind: 

1. CHESSCON Datenschicht (hellblau) 

2. CHESSCON Module (hellorange, neu entwickelnde Prototypen in orange) 

3. UNIKAI-Anbindung (weiß; grün = Anbindung über Lobster mittels REST-API) 

Zusätzlich ist das interne Kommunikationsmodul DeCoNet in der Abbildung gelb 

hervorgehoben. 
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Datenschicht 

Die Datenschicht bildet die Grundlage des Systems und besteht aus einer Reihe von 

Tabellenstrukturen, die je nach Güterart unterschiedliche Attributsätze enthalten. Für Container, 

Fahrzeuge und Projektladung werden jeweils spezialisierte Datenschemata verwendet, die 

sowohl operative Informationen (z. B. Dimensionen, Gewicht, Prioritäten) als auch logistische 

Attribute (z. B. Prozessstatus, Handlinganforderungen) abbilden. Die hier abgelegten Daten 

werden systemweit genutzt und dienen als zentrale Grundlage für Visualisierung, 

Stellplatzplanung und Flächenplanung. 

Modulare CHESSCON-Systemarchitektur 

Die Software CHESSCON ist grundsätzlich modular aufgebaut. Die internen Module 

kommunizieren über das Device Communication Network (DeCoNet) miteinander. DeCoNet 

basiert auf einem XML-basierten Nachrichtenaustausch, der sowohl operative Ereignisse 

(Events) als auch den Transfer strukturierter Daten regelt. 

Typische Nachrichten umfassen u. a.: 

▪ Änderungen an Stellplatzinformationen 

▪ Bewegungen von Ladeeinheiten 

▪ Statusmeldungen einzelner Module 

▪ Synchronisationsdaten für die 3D-Visualisierung 

In der Abbildung ist DeCoNet als gelbes Element gekennzeichnet, da es die zentrale 

Kommunikationsschicht innerhalb von CHESSCON darstellt. 

Mehrere Module greifen auf die Datenschicht zu: 

▪ Yard View für die Container- und Flächenvisualisierung 

▪ Car View für Fahrzeuge 

▪ Break Bulk View (zukünftig) für nicht standardisierte Projektladung 

Die Module filtern die Daten nach güterspezifischen Kriterien und stellen sie für die 3D-

Visualisierung oder Planungsfunktionen bereit. 
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Yard Emulator und Visualisierung 

Ein wesentliches Element der Architektur ist der Yard Emulator, der auf periodische 

Datendumps zugreift. Diese Dumps werden genutzt, um das Terminalgelände aufzubauen und in 

der 3D-Visualisierung abzubilden. Dadurch können reale Terminalzustände, Planungszustände 

oder simulierte Szenarien wiedergegeben werden. 

Die 3D-Visualisierungsumgebung verarbeitet unterschiedliche Datenquellen: 

▪ Positionsdaten von Containern, Fahrzeugen und Projektladung 

▪ Verknüpfte Regeln aus der Stellplatzverwaltung 

▪ Flächeninformationen und zukünftige Planungsszenarien 

Anbindung an UNIKAI-Systeme 

Die Anbindung an das operative UNIKAI-System erfolgt über eine definierte Schnittstelle, die 

perspektivisch über das Integrationssystem Lobster (in der Abbildung grün) umgesetzt wird. Über 

diese Schnittstelle sollen zukünftig folgende Informationen ausgetauscht werden: 

▪ Ankunfts- und Abgangsinformationen 

▪ Buchungsdaten und Ladungsattribute 

▪ Statusmeldungen aus dem Terminal Operating System (TOS) 

▪ Rückmeldungen über Stellplatzzuweisungen 

10.1.2. Technisches Setup der Testumgebung 

Für die Implementierung und Erprobung der Module der oberen beiden Schichten, insbesondere 

der Visualisierung, der regelbasierten Stellplatzverwaltung und des Multiuser-Betriebs, wurde 

eine leistungsfähige Testumgebung eingerichtet. Diese Testumgebung basiert auf speziell 

angeschaffter Hardware, um sowohl die anspruchsvolle 3D-Visualisierung als auch den 

parallelen Betrieb mehrerer Benutzerinstanzen zu ermöglichen. 

  



 
Abschlussbericht des AKIDU Projektes für 

akquinet port consulting GmbH 
 

 

 

 Seite  50 von 69  

 

 

Eingesetzte Hardware 

Es wurde ein High-End-System beschafft, das speziell auf die Anforderungen des Projekts 

abgestimmt ist. Die Ausstattung umfasst: 

▪ Grafikkarte: MSI GeForce RTX 3080, 12 GB GDDR6X 

▪ Prozessor: AMD Ryzen 9 5950X, 16 Kerne, 3.40 GHz 

▪ Arbeitsspeicher: 64 GB DDR4-3200  

▪ SSD: 1 TB Crucial P5 Plus, M.2 NVMe 

Diese Hardware wurde gewählt, um die hohen Anforderungen an Rechenleistung und 

Grafikverarbeitung zu erfüllen, insbesondere bei simultaner Nutzung durch mehrere Anwender. 

Multiuser-Anforderungen und technischer Betrieb 

Das Terminal verfügte über mehrere Planungsteams nach Ladungsarten, die gleichzeitig an 

Flächen- und Stellplatzplanungen arbeiten. Daraus ergab sich die Anforderung, dass die 

Software in einer Multiuser-Umgebung betrieben werden können muss. 

Die Testumgebung wurde daher so konzipiert, dass: 

▪ mehrere Benutzer parallel auf derselben Maschine arbeiten können, 

▪ jede Benutzersitzung eine eigene Visualisierungsinstanz erhält, 

▪ 3D-Darstellungen durch die leistungsfähige GPU für alle Nutzer flüssig dargestellt 

werden, 

▪ Stellplatzplanung und Visualisierungsereignisse strikt getrennt bleiben. 

Hierfür wurden Anpassungen am DeCoNet-Modul vorgenommen. Die Kommunikation wurde so 

erweitert, dass mehrere Instanzen des Systems parallel laufen können, ohne dass Benutzer 

gegenseitig ihre Aktionen sehen oder beeinflussen. Jede Sitzung verarbeitet ausschließlich die 

eigenen Events und Daten, wodurch ein störungsfreier Mehrbenutzerbetrieb möglich wird. 

Benutzerzugriff 

Alle Anwender können sich über das Remote Desktop Protocol (RDP) auf die zentrale Maschine 

verbinden. Dadurch entfällt die Notwendigkeit, mehrere lokale Client-PCs mit vergleichbar hoher 

GPU-Leistung anzuschaffen. Die gesamte 3D-Rendering-Leistung wird zentral bereitgestellt, was 

sowohl die Administrierbarkeit als auch die Wartung erheblich vereinfacht. 
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10.1.3. AP 810: Implementierung der Visualisierungserweiterungen 

In AP 810 wurden die Visualisierungserweiterungen umgesetzt. Das bei Unikai eingesetzte 

Visualisierungssystem CHESSCON YardView/CarView ermöglicht die grundsätzliche Darstellung 

der auf dem Terminal befindlichen Container und Standardfahrzeuge. Neben der reinen 3D-

Ansicht dieser Objekte auf dem vorgegebenen Layout bieten Filterfunktionen die Möglichkeit, 

Objekte anhand ihrer Attribute gezielt anzuzeigen (z. B. alle Container mit einem Gewicht über 5 

t oder alle Fahrzeuge, die für das nächste RoRo-Schiff vorgesehen sind). Dies unterstützt den 

Unikai Yard-Planer dabei, den aktuellen Terminalbestand besser zu erfassen und seine 

Planungsaufgaben effizienter auszuführen. 

Für die Erweiterung wurde das Multipurpose-Terminal von Unikai anhand der vorhandenen 

Terminalpläne sowie der Stellplatzbezeichnungen für Container und Fahrzeuge in der 

Visualisierungsanwendung nachgebildet. Aufgrund des fortlaufenden 

Umstrukturierungsprozesses am Terminal änderte sich das Layout regelmäßig. Dies war bedingt 

durch die Abgabe von rund 30 % der Gesamtfläche des Unikai Terminals. Daher einigte sich das 

Projektteam darauf, die Prototypen zunächst auf jenen Flächen zu erproben, die den 

Umstrukturierungsprozess aller Voraussicht nach unverändert überdauern. 

 

Abbildung 6: Abbildung des Unikai Terminals in der 3D-Visualisierungssoftware aus der Vogelperspektive 
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Die Stellplätze für Container sowie die Stellplatzreihen für Fahrzeuge sind im Vorfeld fest 

definiert. Die Visualisierung nutzt Standardobjekte, die gemäß ihren Attributen angepasst 

werden. Aus Performancegründen werden weiter entfernte Block- oder Fahrzeugreihen zu einem 

Objekt zusammengefasst. Diese Darstellungsformen sind jedoch für individuelle Objekte, die in 

Form und Größe stark variieren, nicht geeignet. Für die Einbeziehung von nicht standardisierten 

Ladungen, wie Stückgut und insbesondere von Projektladung war daher ein alternativer Ansatz 

erforderlich. Zudem müssen diese Objekte nicht auf fest definierten Stellplätzen, sondern auf frei 

platzierbaren XYZ-Koordinaten mit beliebiger Ausrichtung angezeigt werden. Dies erforderte 

einen eigenständigen Implementierungsansatz, der sich grundlegend von der Darstellung der 

Standardobjekte unterscheidet. 

Da sich im Projektverlauf Hindernisse bei der automatischen Identifikation der Ladungsgüter per 

Drohne ergaben – insbesondere hinsichtlich der zuverlässigen Ermittlung von Position und 

Orientierung – entschied sich das Team für ein zweistufiges Erweiterungskonzept. Ziel ist es, 

Unikai bei der schnellen Lokalisierung von Projektladung zu unterstützen, Suchfahrten zu 

vermeiden und den bisher papierbasierten Prozess zu digitalisieren. 

In der ersten Stufe wurde die Visualisierung dahingehend erweitert, dass neben Containern und 

Fahrzeugen grundsätzlich beliebige 3D-Modelle dargestellt werden können. Hierzu wurde das in 

AP 710 entwickelte Datenmodell implementiert. Über eine Konfigurationsdatei lassen sich 

unterschiedliche 3D-Modelle definieren und – ähnlich wie Fahrzeuge – in Reihen einer Fläche 

zuordnen. Die Modelle werden basierend auf ihren Abmessungen skaliert. Dadurch können 

häufig vorkommende Projektladungsobjekte wie beispielsweise Kabeltrommeln oder Kisten 

einem logischen Stellplatz zugewiesen werden. In der Terminalpraxis entspricht dies der Nutzung 

eines sogenannten „Heap-Stacks“: einer Fläche, auf der mehrere Objekte eingelagert werden, 

ohne dass der genaue Stellplatz bekannt ist. Dies schafft eine Annäherung an die reale Position 

und erleichtert den Mitarbeitenden die Lokalisierung der jeweiligen Ladung. 

Die zweite Stufe ermöglicht die Visualisierung der Objekte an ihrem konkreten Stellplatz auf dem 

Terminal anhand exakter XYZ-Koordinaten und Ausrichtung. Zudem können individuelle 3D-

Modelle eingebunden werden, sofern sie aus den Daten der Vermessungsanlage rekonstruiert 

und im 3DS- oder GLTF-Format bereitgestellt werden können. Das Datenmodell wurde dafür um 

die entsprechenden Koordinaten und einen Rotationswinkel ergänzt. Die Objekte lassen sich 

somit entlang der Z-Achse frei orientieren und präzise positionieren. Dadurch kann das System 

die Ladung exakt lokalisieren und den übrigen Planungskomponenten wesentlich genauere 

Daten zur Flächenauslastung bereitstellen – ein entscheidender Faktor für die regelbasierte 

Stellplatzzuweisung. Gleichzeitig können Abstände und Bewegungsräume zwischen den 

Ladungsgütern berücksichtigt werden, etwa für Rangier- oder Verladeprozesse sowie 

erforderliche Sicherheitsabstände. Die zweite Stufe der Visualisierungserweiterung ist 
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vollständig implementiert. Nun können Objekte in der Applikation über Koordinaten und 

Rotationsangaben frei auf dem Terminal platziert, aktualisiert und entfernt werden. 

 

Abbildung 7: Stückgut Visualisierung verschiedener Güter neben Containern 

 

10.1.4. AP 820: Implementierung der Platzplanungskomponenten 

In AP 820 wurden die Komponenten zur regelbasierten Platzplanung implementiert. Die 

Terminalfläche bei Unikai ist in drei Hauptbereiche gegliedert, wobei jede Güterart bzw. jedes 

Ladungsgut nochmals in Unterkategorien differenziert wird: 

▪ Stellplätze für Container in unterschiedlichen Größen und Typen (z. B. Kühlcontainer, 

Oversize, Leercontainer, Standardcontainer). Aufgrund der hohen Standardisierung sind 

die Slots einheitlich dimensioniert, vordefiniert und in Blöcken organisiert. Oversize-

Container werden gesondert betrachtet, da ihre Abmessungen in der Regel über die Maße 

eines Standardcontainers hinausgehen können. 

▪ Stellplatzreihen für Standardfahrzeuge, unterteilt in die Kategorien Cars, Small Vans, Big 

Vans, Vehicles und Trailer. Da sich die Fahrzeugtypen in Länge und Breite unterscheiden, 

erfolgt die Lagerung in klar strukturierten Reihen. 

▪ Sonderflächen für Stückgut/Projektladung – ein zentraler Fokus des AKIDU-Projekts. Die 

Ladung wird in die Kategorien „High and Heavy (HnH)“, „Break Bulk on Ground“ und 
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„Break Bulk on Trailer“ unterteilt und je nach Visualisierungsstufe (Stufe 1 oder Stufe 2) 

eingelagert. 

Diese Lagerbereiche sind nicht statisch definiert, sondern werden in Abhängigkeit vom 

Ladungsaufkommen bzw. dem jeweilien Bedarf flexibel neu vergeben. Für Standardcontainer 

existieren fest markierte Blockflächen. Auch für Fahrzeuge gibt es gekennzeichnete Reihen. In 

bestimmten Bereichen überlappen sich jedoch diese Nutzungsmöglichkeiten, so dass dort 

flexibel Container, Fahrzeuge oder Stückgut/Projektladung eingelagert werden können. Für nicht 

standardisierte Ladungen wie Stückgut/Projektladung existiert kein festes Grid – diese Güter 

werden frei auf der Fläche positioniert. 

Um dennoch eine einheitliche Bewertungsgrundlage für alle Güterarten bzw. Ladungsgüter zu 

schaffen, wurde ein Maß benötigt, das den direkten Vergleich ermöglicht. Das Projektteam 

verständigte sich daher darauf, die belegte Fläche jedes Objekts in Quadratmetern zu berechnen. 

Wie im Konzept aus AP620 vorgesehen, soll ein entsprechendes Dashboard die Planung 

unterstützen, indem es Kennzahlen zum geplanten, genutzten und künftig benötigten Platzbedarf 

bereitstellt. Ziel ist es, die Flächenauslastung zu optimieren und schneller auf veränderte 

Platzbedarfe reagieren zu können. 

Zu Beginn der Entwicklung wurde ein Mockup erstellt, um die Anforderungen der Planer 

abzubilden und einen abgestimmten Entwurf vor Beginn der Implementierung zu erhalten. Die 

Anforderungen wurden mithilfe von User-Stories dokumentiert. Nach der Freigabe des Mockups 

begann die iterative Entwicklung des Platzplanungsmoduls. Zentral ist ein gestapeltes 

Balkendiagramm, das für jede Ladungskategorie einen Balken anzeigt. Jeder Balken besteht aus 

mehreren Segmenten, die den zuvor beschriebenen Unterkategorien entsprechen. 

Das Diagramm umfasst drei Balken: 

1. geplante Fläche, 

2. aktuelle Flächenauslastung auf dem Terminal, 

3. prognostizierter zukünftiger Bedarf. 

Über einen Zeitstrahl unterhalb des Diagramms können Nutzer einen Zeitraum auswählen, für 

den der voraussichtliche Platzbedarf dargestellt wird. Hierzu wird die aktuelle Auslastung um die 

erwarteten ankommenden Ladungen erhöht und um die Ladungen reduziert, die das Terminal 

verlassen werden. 

Im aktuellen Prototyp müssen die Eingabedaten noch manuell gepflegt werden, da bislang kein 

standardisiertes Verfahren existiert, um alle benötigten Informationen in ein einheitliches Format 

zu überführen. 
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Abbildung 8: Prototyp des Yard Area Viewers nach Ladungsart 

 

10.1.5. AP 830: Implementierung der Stellplatzverwaltungskomponenten 

In AP830 wurden die Komponenten zur Stellplatzverwaltung implementiert. Der erste Schritt 

bestand in der Umsetzung der konzeptionierten Schnittstellen. Die erste Schnittstelle dient dazu, 

spezifizierte Daten aus den Unikai-Systemen abzurufen, mit denen die 

Visualisierungsanwendung befüllt wird. Die Daten werden über REST-Aufrufe über den Lobster 

aggregiert und anschließend an die von Akquinet entwickelte Anwendung weitergeleitet. Die 

zweite Schnittstelle wird vom Visualisierungssystem bereitgestellt und umfasst ebenfalls REST-

Aufrufe. Sie stellt für jede Ladungsart folgende Funktionen bereit: 

▪ Anfrage eines Stellplatzes 

▪ Einbuchung eines Ladungsguts 

▪ Aktualisierung von Attributen (z. B. Stellplatz, Gewicht, …) 

▪ Ausbuchung eines Ladungsguts 

Sobald diese Schnittstelle angesprochen wird, erscheint das jeweilige Ladungsgut gemäß seiner 

Attribute in der 3D-Visualisierung. Wie zuvor beschrieben, wurden zunächst Container, 

anschließend Fahrzeuge und zuletzt Stückgut/Projektladung implementiert. Die 

Stellplatzanfrage wurde im Verlauf der Entwicklungszyklen schrittweise weiter integriert. 



 
Abschlussbericht des AKIDU Projektes für 

akquinet port consulting GmbH 
 

 

 

 Seite  56 von 69  

 

 

Für die Stellplatzverwaltung konnte auf eine bestehende, rudimentäre regelbasierte 

Stellplatzvergabe für Container aus der CHESSCON-Familie (Schwesterprodukt von YardView) 

zurückgegriffen werden, die üblicherweise in Simulationsprojekten genutzt wird. Entsprechend 

der Containerattribute bewertet ein Entscheidungsbaum unterschiedliche Stellplätze anhand 

ihrer Güte und wählt den optimalen Stellplatz innerhalb der aktuell verfügbaren 

Containerbereiche aus. Auch für Standardfahrzeuge lassen sich vergleichbare Regelwerke 

aufbauen, die Fahrzeuge basierend auf ihren Abmessungen den Stellplatzreihen in den gültigen 

Fahrzeugbereichen zuordnen. 

Auf Basis dieser regelbasierten Ansätze konnte ein neues Modul entwickelt werden, das speziell 

auf die Anforderungen von Unikai bzw. eines Multipurpose-Terminals zugeschnitten ist. 

Container weisen im Vergleich zu Fahrzeugen und Projektladung eine andere Komplexität auf, da 

sie gestapelt werden. Diese Stapelung muss ebenfalls attributbasiert erfolgen und an das 

eingesetzte Umschlaggerät angepasst werden, um unnötige Umstauvorgänge zu minimieren. 

Wesentliche Attribute hierfür sind etwa Port of Discharge (Löschhafen) oder die Containergröße 

(20’, 40’). Fahrzeuge werden hingegen in Reihen und überwiegend in einer Lage abgestellt. 

Sonderfälle, bei denen beispielsweise ein kleineres Fahrzeug auf die Ladefläche eines Lkws 

aufgesetzt wird, sind möglich, aber selten. 

Für nicht standardisierte Ladung wie Stückgut bzw. Projektladung mussten vollständig neue 

Zuordnungsalgorithmen entwickelt werden. Dabei waren die in AP730 definierten 

Allokationsrestriktionen zu berücksichtigen und Objektüberschneidungen zu vermeiden. Auf 

Grundlage der zweistufigen Erweiterung der Visualisierung konnten erste Regeln aufgebaut 

werden, um Projektladung in vorgesehene „Reihen“ innerhalb einer Fläche zu platzieren. Dies 

entspricht einem sogenannten Heap-Stack – einer Einlagerungsform, bei der der exakte Stellplatz 

nicht bekannt ist, die Position aber räumlich eingegrenzt werden kann. Dadurch sollen 

Suchfahrten reduziert und die Lokalisierbarkeit von Projektladung verbessert werden. 

Die zweite Stufe sieht vor, Projektladung anhand exakter Koordinaten und Orientierungen auf 

dem Terminal zu positionieren. Diese Funktion wurde jedoch aufgrund fehlender 

Vermessungsdaten und der nicht verfügbaren Lokalisierungslösung noch nicht umgesetzt. 

Stattdessen werden die Güter aktuell anhand ihrer individuellen Abmessungen und der 

festgestellten Ausrichtung einer XYZ-Koordinate zugeordnet. 

Darüber hinaus war eine Funktion zur Aktualisierung von Stellplätzen auf Basis der mobilen 

Identifikation und Ortsbestimmung (AP520) vorgesehen. Die Schnittstelle wurde hierfür bereits 

entwickelt, konnte jedoch mangels verlässlicher Erkennungsdaten während des Projekts noch 

nicht mit einer funktionierenden Lösung hinterlegt werden, so dass derzeit keine automatisierten 

Updates der logischen Stellplätze erfolgen. 
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Hindernisse: 

Während der Arbeiten in AP800 traten verschiedene technische und organisatorische 

Herausforderungen auf, die die Umsetzung der prototypischen Entwicklungen maßgeblich 

beeinflussten. 

Bei der Visualisierung von Stückgut erwies sich insbesondere die geplante automatische 

Positionsbestimmung als problematisch. Ursprünglich sollte die Lage der Güter auf dem 

Terminal mithilfe von Drohnen und Tag-Erkennung erfasst werden. In der praktischen Erprobung 

zeigte sich jedoch, dass die Tag-Auslesung nur unzuverlässig funktionierte, die GPS-Signale nicht 

die erforderliche Genauigkeit erreichten und Orientierungsdaten vollständig fehlten. Auch die 

Integration von 3D-Punktewolken konnte aufgrund technischer Limitierungen bislang nicht 

realisiert werden. Zusätzlich führte die Darstellung einer großen Anzahl individueller Objekte zu 

Performanceengpässen, die weitere Optimierungen der Anwendung notwendig machten. 

Erschwerend kam hinzu, dass sich das Terminalgelände von Unikai im Zuge betrieblicher 

Umstrukturierungen kontinuierlich veränderte, wodurch eine abschließende Festlegung der 

Flächenstruktur nicht möglich war. 

Im Bereich der Platzplanung stellte insbesondere die Aggregation heterogener Datenquellen eine 

zentrale Herausforderung dar. Die relevanten Informationen zur Ladungsanmeldung und 

Flächenbelegung liegen in unterschiedlichen Formaten und Systemen vor. Unter anderem in EDI-

Nachrichten, Excel-Tabellen, PDF-Dokumenten oder sogar in telefonischer Form. Diese Vielfalt 

und die unterschiedlichen Zeitpunkte der Datenbereitstellung erschwert eine automatisierte 

Verarbeitung und macht zusätzliche Schritte zur Datenaufbereitung erforderlich. Hinzu kommt, 

dass die Vorlaufzeiten für Ladungsanmeldungen stark variieren: Während einige Güter mehrere 

Wochen im Voraus angemeldet werden, erfolgen andere Anmeldungen erst kurz vor Ankunft des 

Schiffes, Lkw oder Zugs. Diese Volatilität erschwert die Erstellung belastbarer 

Planungsszenarien. 

Bei der regelbasierten Stellplatzvergabe zeigte sich, dass die Geschwindigkeit und 

Zuverlässigkeit der Datenbereitstellung entscheidenden Einfluss auf die Qualität der Vorschläge 

haben. Verzögerungen oder unvollständige Informationen aus vorgelagerten Systemen wirken 

sich unmittelbar auf die automatisierte Zuweisung aus. Damit wurde deutlich, dass die 

Stellplatzvergabe in besonderer Weise von einer stabilen und zeitnahen Datenintegration 

abhängt. 

Trotz dieser Herausforderungen konnten wesentliche Funktionen der Teilsysteme prototypisch 

umgesetzt und erprobt werden. Die im Entwicklungsprozess identifizierten Hindernisse liefern 

zugleich wertvolle Erkenntnisse für eine spätere produktive Implementierung und die 

Weiterentwicklung der Systemarchitektur. 
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 Zusammenfassung / Ergebnisse des Arbeitspaketes: 

Das Arbeitspaket AP 800 hatte die Aufgabe, die entwickelten Prototypen in bestehende Systeme 

zu integrieren und damit eine prototypische Gesamtlösung zu realisieren. Schwerpunkte lagen 

auf der Implementierung von Visualisierungen, der Anbindung an das Terminal Operating System 

(TOS) und der Bereitstellung erster Schnittstellen. Während die Integration im Softwarebereich 

erfolgreich vorangetrieben werden konnte, war die Einbindung der hardwarenahen Arbeitspakete 

durch die unvollständigen Ergebnisse in der Vermessung stark eingeschränkt. Um dennoch 

Fortschritte zu sichern, wurde der Fokus gezielt auf die Platzplanung und Stellplatzverwaltung 

gelegt und dabei vorhandene Daten genutzt. In diesem Bereich konnte eine funktionierende 

prototypische Lösung geschaffen werden.  

Meilensteine: MS5: Erster Prototyp Stellplatzverwaltungssystem;  

MS7: Finaler Prototyp Stellplatzverwaltung 
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11. AP900: Evaluation und Validierung  

 Ziele des Arbeitspakets 

Ziel des Arbeitspakets AP 900 war es die Evaluation und Validierung der entwickelten 

Demonstrator Anwendungen und Feldtests auf dem Terminal vorzunehmen. Grundlage der 

Bewertung bildeten die forschungsleitenden Hypothesen. 

Die geplanten Praxistests konnten teilweise durchgeführt werden, insbesondere für die 

Softwarekomponenten der Platz- und Stellplatzverwaltung. Tests für die automatisierte 

Vermessung und Identifikation waren hingegen nur eingeschränkt möglich, da die zugrunde 

liegenden technischen Systeme nicht den erwarteten Reifegrad erreicht haben. Für die 

Verwertung bedeutet dies, dass eher hybride Ansätze mit einer Kombination aus automatisierten 

und manuellen Prozessen zur Anwendung kommen werden. Die Anschlussfähigkeit für eine 

mögliche Weiterentwicklung ist gegeben, allerdings mit einem eingeschränkten technologischen 

Reifegrad. 

11.1.1. AP 910: Bewerten der getesteten Modelle  

In AP 910 wurden die getesteten Modelle bewertet. Für Unikai war es wichtig, den Reifegrad der 

Modelle zu ermitteln, um daraus eine Entscheidung über die weitere Nutzung bzw. Überführung 

der oder des Modelle/s in die Praxis abzuleiten. Die Bewertung der Modelle sollte anhand noch 

festzulegender Kriterien erfolgen. Die Grundlage für die Kriterien bildeten die in diesem Projekt 

fest gelegten Ziele, die um weitere praxisrelevante Kriterien ergänzt wurden. Hieraus konnte der 

Reifegrad der Modelle abgeleitet werden. 

▪ Mit Blick auf das AP 910 waren keine unterstützenden Maßnahmen durch akquinet 

vorgesehen; 

11.1.2. AP 920: Systemevaluierung und wissenschaftliche Auswertung der gewonnenen 

Erfahrungen aus finaler Erprobung  

AP 920 befasste sich mit der prototypischen Erprobung der Stellplatzverwaltung sowie der KI-

gestützten Vermessung. In einem Integrationstest wurden anhand vordefinierter Testfälle 

Fahrzeuge durch die Vermessungsstation gefahren, verwogen, vermessen und anschließend 

dem zugewiesenen Stellplatz zugeführt. Die Definition und Ausführungsmodi der Testfälle 

basierten auf den Anforderungen vorangegangener Arbeitspakete, wurden mit den 

Entwicklungspartnern abgestimmt und validiert. Ziel war es, Testredundanzen zu vermeiden und 

die Effizienz der Testdurchführung zu erhöhen. 
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Die während der Tests erhobenen Daten wurden über den ESB an die ERP-Testsysteme 

übermittelt. Mitarbeitende von Unikai, HITeC und akquinet verglichen die Testergebnisse mit den 

definierten Vorgaben. Fielen die Funktionstests zur Vermessung und Verwiegung positiv aus, war 

vorgesehen, die Maße der rollenden Güter nur noch stichprobenartig zur Ergebnisverifizierung 

manuell zu überprüfen. Alle Resultate wurden in Testprotokollen dokumentiert und gemeinsam 

mit den Partnern ausgewertet. 

Anschließend testeten die Endanwender das Zusammenspiel der Einzelfunktionen, um deren 

Integrationsfähigkeit und Eignung für eine mögliche spätere Einführung zu beurteilen. Im Fokus 

standen dabei insbesondere: 

▪ Automatisierte Vermessung eingehender Güter 

▪ KI-basierte Modellerstellung der Güter 

▪ Identifikation der Güter über Marker und Abgleich mit dem im System hinterlegten 

Stellplatz (inkl. Verfahrensprüfung ohne Systembenachrichtigung) 

▪ Platzplanung auf Basis unterschiedlicher Ladungsmengen und -mischungen (Cargomix) 

aus standardisierten und nicht standardisierten Ladungsteilen („Colli“) sowie 

anschließende Verifikation durch die Yard Planer des Terminals 

▪ Stellplatzplanung aller eingehenden Güter anhand des 3D-Modells nach definiertem 

Regelwerk mit fortlaufendem Finetuning – insbesondere bei nicht standardisierten Gütern 

(inklusive Endabnahme in der Implementierungsphase); die Anpassungen werden 

protokolliert, um Änderungen nachvollziehbar zu machen und weiteres 

Optimierungspotenzial ableiten zu können 

▪ Visualisierung des Yard Bestands, insbesondere der Güter mit individuellen 3D-Modellen 

Neben der Funktionalität wurden auch Performance und Resilienz der einzelnen Komponenten 

im Hinblick auf einen reibungslosen Betriebsablauf bewertet. Abschließend erfolgte eine Prüfung 

der Erreichung der definierten „smarten Zielwerte“ sowie eine Bewertung der weiteren Schritte 

zur Überführung der Prototypen in eine produktreife Lösung außerhalb des Forschungsprojekts. 

Akquinet plante in enger Abstimmung mit Unikai das Testen der entwickelten Prototypen der 

regelbasierten Platzplanungsfunktionalität sowie der regelbasierten Stellplatzverwaltung und der 

notwendigen Schnittstellen. In einem ersten Schritt wurden terminaltypischen Testfälle definiert 

und gemeinsam abgestimmt. In einem weiteren Schritt wurde die Durchführung der Tests im 

Rahmen der prototypischen Erprobung gemeinsam geplant und vorbereitet und schließlich mit 

den Partner(n) durchgeführt. Diese erfolgten typischerweise in Form von kontinuierlich 
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abgehaltenen gemeinsamen Testsessions. Dabei wurden in der Regel anfangs manuell erstellte 

Testdaten verwendet, die dann sukzessive durch Echtdaten bzw. Live-Daten ersetzt wurden. 

Nach Abschluss von „non-functiona-test“ wurden „functional-test“ durchlaufen. Die Tests 

wurden für alle definierten Güterarten, also Container, Fahrzeuge sowie Stückgut durchgeführt. 

Auch hier wurde eine iterativer Testansatz gewählt, wobei die Komplexität zunehmend gesteigert 

wurde. Entsprechend dem jeweiligen Testverlauf und den Testergebnissen erfolgten 

Anpassungen an den Systemen / Schnittstellen sowie der Konfiguration. Die jeweiligen Tests 

wurden anhand von Testprotokollen dokumentiert und in Confluence abgelegt.  

 

11.2. Zusammenfassung / Ergebnisse des Arbeitspaketes: 

Das Arbeitspaket AP 900 hatte die Aufgabe, die entwickelten Systeme unter realen Bedingungen 

im Terminalbetrieb zu erproben und ihre Funktionsfähigkeit zu validieren. Ziel war es, die 

erarbeiteten Konzepte anhand praktischer Tests auf ihre Praxistauglichkeit hin zu überprüfen und 

Optimierungspotenziale zu identifizieren. Die Durchführung konnte jedoch nur eingeschränkt 

erfolgen, da insbesondere die Systeme zur automatisierten Vermessung und Identifikation nicht 

die erforderliche Reife erreichten und somit nur eingeschränkt getestet werden konnten. Der 

Schwerpunkt der Tests lag daher auf den Softwarelösungen der regelbasierten Platz- und 

Stellplatzverwaltung, die im Terminalkontext erfolgreich validiert werden konnten. Diese Tests 

bestätigten die Funktionsfähigkeit der Prototypen und deren Beitrag zur Effizienzsteigerung im 

Flächen- und Stellplatzmanagement. Für die Vermessung, Verwiegung und Lokalisierung der 

Güter konnten lediglich Teiltests durchgeführt werden, die keine durchgängige Praxistauglichkeit 

belegten. Insgesamt konnte das Arbeitspaket damit zwar nicht alle ursprünglich gesetzten Ziele 

erreichen, es lieferte jedoch wertvolle Erkenntnisse für den Praxiseinsatz. 

  



 
Abschlussbericht des AKIDU Projektes für 

akquinet port consulting GmbH 
 

 

 

 Seite  62 von 69  

 

 

12. AP1000: Projektsteuerung, Öffentlichkeitsarbeit 
und Administration 

 Ziele des Arbeitspakets 

Das Arbeitspaket AP 1000 beinhaltet die dauerhafte fachliche und administrative Begleitung 

dieses Vorhabens zwecks Erreichung eines kontinuierlichen, quantitativen und qualitativen 

Projektfortschrittes. Unikai wird als Verbundkoordinator und Anwender das Forschungsprojekt 

leiten und mit Hilfe der üblichen Instrumente den Austausch zwischen den Forschungspartnern 

sicherstellen. 

12.1.1. AP 1010:  – Inhaltliche Projektleitung + Öffentlichkeitsarbeit 

 

▪ Mit Blick auf das AP 1010 waren keine unterstützenden Maßnahmen durch akquinet 

vorgesehen; 

Neben der Projektdokumentation in Form von Zwischen- und Schlussberichten, hat akquinet das 

AKIDU-Projekt gegenüber Kunden und Partnern beispielsweise auf der CHESSCON Conference 

am 18.11.2025 vorgestellt. Weitere Veröffentlichungen und Vorträge werden später im Bericht 

aufgeführt. 

 

12.1.2. AP 1020:  – Administratives Projektmanagement 

 

▪ Mit Blick auf das AP 1020 waren keine unterstützenden Maßnahmen durch akquinet 

vorgesehen; 

 Zusammenfassung / Ergebnisse des Arbeitspaketes: 

Die Projektsteuerung und Koordination erstreckte sich über die gesamte Projektlaufzeit. Das 

interne Projektmanagement koordinierte die Arbeiten und stellte den Informationsfluss zwischen 

allen Projektteilnehmern sicher, überwachte die plangerechte Produktion der 

Teilziele/Meilensteine und dokumentierte den Arbeitsfortschritt. In monatlichen Regeltreffen 

wurde der Projektfortschritt diskutiert und nächste Schritte besprochen. Diese Arbeiten wurden 

vom Verbundführer Unikai unternommen. 
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Die Aufgaben des Forschungspartners HITeC waren die wissenschaftliche Verwertung und die 

Verbreitung der Projektergebnisse. Ferner sollte Technologietransfer und die Anwendung in 

weiteren Anwendungsgebieten sichergestellt werden. 

Auch die administrative Koordination und Projektsteuerung war zweigeteilt zwischen Unikai / 

HPC und HITeC. Unikai / HPC verantworteten das Budgetcontrolling sowie die Steuerung des 

Berichtswesens, während HITeC die wissenschaftlichen Arbeiten und die Hardwareanschaffung 

steuerte. 
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13. Notwendigkeit und Angemessenheit der Arbeit 

Für das AKIDU-Projekt sind spezialisierte Kompetenzen in den Bereichen Datenanalyse, 

regelbasierter Planung, mathematischer Optimierung, IIoT-Integration und der Entwicklung 

digitaler Zwillinge erforderlich. Diese Kombination an Expertise kann von den beteiligten 

Unternehmen allein nicht vollständig bereitgestellt werden. Die akquinet leistet in diesem 

Verbund wesentliche Beiträge zur Konzeption und Entwicklung der datengetriebenen IT-

Komponenten sowie zur technischen Umsetzung der digitalen Abbildungen und der 

Entscheidungsunterstützungssysteme. 

Ohne die Förderung wäre es akquinet jedoch nicht möglich gewesen, die für ein solches 

Forschungs- und Entwicklungsprojekt notwendigen personellen und finanziellen Ressourcen 

bereitzustellen. Forschungsvorhaben dieser Größenordnung müssen zusätzlich zum regulären 

Geschäftsbetrieb realisiert werden und erfordern erhebliche Vorleistungen, deren 

wirtschaftlicher Nutzen naturgemäß erst langfristig eintritt. Für mittelständische Unternehmen 

wie akquinet wäre die Vorfinanzierung dieser Arbeiten mit einem erheblichen unternehmerischen 

Risiko verbunden. 

Die benötigten Kompetenzen im Bereich innovativer Optimierungs- und Prognoseverfahren sowie 

bei der Entwicklung komplexer digitaler Zwillinge müssten ohne Projektverbund und Förderung 

erst mit hohem Kosten- und Zeitaufwand aufgebaut werden. Dies würde das Projektrisiko 

deutlich erhöhen und die Durchführung in der vorgesehenen Form praktisch unmöglich machen. 

Durch die Förderung kann akquinet die notwendigen F&E-Kapazitäten bereitstellen, aktiv an der 

wissenschaftlich-technischen Weiterentwicklung mitwirken und die Innovationsrisiken tragbar 

gestalten. 

Die Einbindung von akquinet ist für das Gesamtvorhaben erforderlich, da zentrale 

projektkritische Leistungen – insbesondere die Entwicklung der datenanalytischen und 

softwaretechnischen Komponenten – ohne diese Expertise nicht realisierbar wären. Die 

Förderung ermöglicht somit nicht nur die Beteiligung von akquinet, sondern ist auch eine 

wesentliche Voraussetzung für die erfolgreiche Umsetzung des Gesamtprojekts. 
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14. Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit 

Die im Projekt AKIDU entwickelten Prototypen, darunter eine 3D-Visualisierung für nicht 

standardisierte Ladungsarten, eine Platzplanungskomponente und ein Modul zur regelbasierten 

Stellplatzvergabe, verfügen über ein hohes wirtschaftliches und technisches Potenzial für eine 

spätere Produktreife und breite industrielle Anwendung. Dank der auf REST-Technologien 

basierenden Schnittstellen lassen sich die Module unkompliziert in bestehende Terminal 

Operating Systeme und angrenzende Anwendungen integrieren, wodurch eine Implementierung 

in multimodalen Terminalumgebungen möglich ist. 

 Wirtschaftlicher Nutzen 

Die entwickelten Komponenten unterstützen wesentliche Teile der operativen Terminalprozesse 

digital und tragen nachweislich zur Effizienzsteigerung bei. Die 3D-Visualisierung reduziert 

Suchfahrten bei schwer lokalisierbaren Ladungsgütern erheblich, was sowohl Personal- und 

Kraftstoffaufwand als auch CO₂-Emissionen verringert. Die Platzplanungskomponente 

ermöglicht eine präzisere Übersicht der Flächenauslastung und erlaubt Terminals, schneller auf 

Veränderungen zu reagieren und höhere Volumina abzuwickeln. Die regelbasierte 

Stellplatzvergabe beschleunigt zudem operative Entscheidungen und senkt Umstau- und 

Fehlfahrten. Insgesamt ergeben sich klare betriebliche Einsparpotenziale, die mit einer 

produktiven Weiterentwicklung kurzfristig nutzbar gemacht werden können. 

 Technischer und wissenschaftlicher Nutzen 

Aus technischer Sicht haben sich die entwickelten Lösungen bereits während der Projektlaufzeit 

als vielversprechend erwiesen. Neben der geplanten Einführung beim Projektpartner Unikai 

wurden erste Gespräche mit weiteren Terminals geführt. Aktuell wird der Einsatz der Lösung in 

einem multimodalen Terminal in Paris evaluiert, wodurch sich neue Möglichkeiten für einen 

europäischen Transfer der Ergebnisse ergeben. Darüber hinaus eröffnen geplante Gespräche mit 

IDENTEC Solutions Potenziale für eine vertiefte Integration spezialisierter Asset-Tracking-

Technologien und damit für den Aufbau umfassender, datengetriebener Hafenprozesse. 
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 Anschlussfähigkeit und weitere Verwertungsmöglichkeiten 

Die bisher entwickelte 3D-Echtzeitvisualisierung ist bereits für Container-, RoRo- und 

Stückgut/Projektladung in der ersten Visualisierungsstufe funktional einsetzbar. Eine zweite 

Ausbaustufe kann im Rahmen eines Rollouts umgesetzt werden, sobald geeignete Technologien 

zur automatisierten Erfassung von Stellplatzänderungen und zur präzisen Ladungslokalisierung 

vorliegen. Forschungsbedarf besteht insbesondere bei der Verarbeitung von 3D-Punktewolken, 

um performante Modelle für die Echtzeitdarstellung zu erzeugen. 

Auch für die Platzplanung und Stellplatzvergabe besteht Potenzial für eine Weiterentwicklung 

und Kommerzialisierung. Die Platzplanungskomponente würde von einer stärkeren 

Standardisierung der Datenbereitstellung der Kunden profitieren, während zukünftige Forschung 

sich auf den Einsatz von Drohnentechnologie zur automatisierten Erkennung von Abweichungen 

zwischen Systemdaten und Realität konzentrieren kann. Die Stellplatzvergabe ist in der ersten 

Stufe bereits einsatzfähig und kann im Zuge weiterer Entwicklungsphasen zu einem standort- und 

ladungstypübergreifenden System ausgebaut werden. 

Insgesamt zeigen die Projektergebnisse eine klare wirtschaftliche, technische und 

wissenschaftliche Anschlussfähigkeit. Die im Projekt entwickelten Module bilden eine 

belastbare Basis für weitere F&E-Aktivitäten, eine perspektivische Produktentwicklung sowie 

einen breiteren Einsatz in Hafen- und Logistikumgebungen. 

Insgesamt sehen wir in den entwickelten Prototypen ein hohes Vermarktungspotential für 

bestehende und Neu-Kunden, sowie für Partner der akquinet. 
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15. Fortschritt auf dem Gebiet 

Mit dem AKIDU-Projekt wurde ein wesentlicher Fortschritt für die Digitalisierung multimodaler 

Terminalprozesse erzielt. Zwar existieren einzelne Funktionsbereiche – etwa 3D-Darstellungen, 

Stellplatzberechnungen oder Planungswerkzeuge – bereits in verschiedenen kommerziellen 

Systemen. Auch große TOS-Hersteller wie Kaleris erweitern ihre Lösungen zunehmend um 

Funktionen für multimodale Terminals, und Anbieter wie RBS bieten inzwischen Module an, die 

eine weit fortgeschrittene 3D-Abbildung des Terminals im Sinne eines digitalen Zwillings 

ermöglichen. Allerdings konzentrieren sich bestehende Produkte weiterhin überwiegend auf 

containerzentrierte Prozesslogiken und bieten für nicht standardisierte Ladung, Stückgut und 

Projektladung bislang nur begrenzte oder stark spezialisierte Funktionalitäten. Insbesondere 

integrierte Ansätze, die Visualisierung, Stellplatzvergabe und Platzplanung in Echtzeit und über 

alle Ladungsarten hinweg zusammenführen, sind am Markt bisher nicht verfügbar. 

Der im Projekt entwickelte Ansatz verbindet erstmals eine Echtzeit-3D-Visualisierung des 

Terminals, eine regelbasierte Stellplatzvergabe sowie eine vorausschauende Platzplanung 

zu einem durchgängigen digitalisierten Prozess. Diese Kombination stellt ein Novum dar und hebt 

das System klar vom bisherigen Stand der Technik ab. 

 3D-Visualisierung in Echtzeit für heterogene Ladungsarten 

Durch die im Projekt entwickelte Visualisierung können Daten aus dem Unikai-TOS in Echtzeit 

sowohl in 3D als auch in konfigurierbaren Listen- und Detailansichten dargestellt werden. Ein 

besonderer Fortschritt liegt in der integrierten Abbildung verschiedenster Ladungsarten – 

Container, RoRo-Ladung sowie nicht standardisierte Stück- und Projektladung – innerhalb einer 

gemeinsamen Umgebung. Flexible Filtermechanismen erlauben die Darstellung einzelner 

Ladungsgüter anhand spezifischer Attribute, was in dieser Form bislang nicht verfügbar ist. Über 

neu entwickelte Schnittstellen können Ein-, Ausbuchungen und Statusänderungen dynamisch 

übernommen werden. 

Platzplanung auf Basis prognostizierter Flächenauslastung 

Mit der entwickelten Platzplanung steht erstmals ein Werkzeug zur Verfügung, das 

Flächenbedarfe automatisch analysiert und Prognosen zur Auslastung liefert. Da es bisher keine 

standardisierten Lösungen zur Berechnung oder Vorhersage des Flächenbedarfs für heterogene 

Ladungen gibt, stellt der entwickelte Prototyp einen deutlichen technischen Fortschritt dar. 

Durch frei definierbare Segmente lässt sich die Belegungslogik an terminalspezifische 

Arbeitsabläufe anpassen. 
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 Regelbasierte Stellplatzvergabe für Container, RoRo und insbesondere 
Projektladung 

Besonders innovativ ist die modulare Stellplatzvergabe, die nicht nur Container, sondern auch 

Stück- und Projektladung berücksichtigt – ein Bereich, für den es bislang keine marktfähigen 

Systeme gibt. 

Die Berechnung erfolgt über einen Yard Allocation Filter, ein regelbasiertes Punktesystem, das 

auf Basis der Ladeattribute geeignete Stellplätze identifiziert. Filter, Regeln und Gewichtungen 

können flexibel konfiguriert und an verschiedene Terminalanforderungen angepasst werden. 

 Ganzheitlicher Systemansatz als wesentlicher Fortschritt 

Der größte Fortschritt des Projekts liegt nicht allein in den einzelnen Modulen, sondern in ihrer  

Kombination: 

Die Verbindung aus 3D-Visualisierung, automatischer Entscheidungsunterstützung und 

vorausschauender Planung schafft ein durchgängiges, in Echtzeit reagierendes System, das in 

dieser Breite am Markt nicht existiert. 

Obwohl bereits bestehende Lösungen spezifische Teilprozesse abdecken, häufig jedoch 

ausschließlich den Containerbereich, ermöglicht AKIDU erstmals eine einheitliche, digitale 

Unterstützung für multimodale Terminals mit heterogenen Ladungsarten. 
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16. Erfolgte Veröffentlichungen 

Im Verlauf des AKIDU-Projekts wurden die Ergebnisse und der Projektfortschritt in verschiedenen 

Formaten einer breiteren Öffentlichkeit vorgestellt. Dazu zählen wissenschaftliche 

Publikationen, Fach- und Presseberichte sowie Präsentationen auf einschlägigen Konferenzen 

und Branchenveranstaltungen. Diese Beiträge dienten sowohl der Verbreitung der erzielten 

Forschungsergebnisse als auch der Vorstellung des Gesamtvorhabens und seiner innovativen 

Ansätze für multimodale Terminalprozesse. 

Darüber hinaus trugen die Veröffentlichungen maßgeblich dazu bei, das Projekt in der 

Fachcommunity sichtbar zu machen, den Austausch mit Expertinnen und Experten aus 

Wissenschaft und Industrie zu fördern und Impulse für weiterführende Entwicklungen im Bereich 

digitaler Hafen- und Logistiksysteme zu setzen. 

Zudem wurde über den Projektabschluss des Forschungsprojekts AKIDU in verschiedenen 

brancherelevanten Medien berichtet. Hier sind zu nennen: 

▪ DVZ Deutsche Verkehrs-Zeitung 

▪ THB Deutsche Schifffahrtszeitung 

▪ Verkehrsrundschau 

▪ Port Technology International 

▪ verkehr.co.at 

▪ explortal-logistics.net 

▪ portseurope.com 

Sowie bei der HHLA  

▪ hhla.de 

▪ HHLA inside 

Sowie bei akquinet 

▪ akquinet.com 

 


