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1  Kurzdarstellung des Projektes

1.1 Aufgabenstellung des Teilvorhabens

Im Rahmen des Teilvorhabens des Instituts fiir Innovative Schiffs-Simulation und Maritime Systeme
(ISSIMS) der Hochschule Wismar, werden die theoretischen Grundlagen zur Risikoerkennung und —
bewertung und zur Dynamisierung der Sicherheitskriterien erarbeitet. ISSIMS wird in seinem
Teilvorhaben insbesondere Methoden zur Bestimmung von dynamischen Manoéverzonen erforschen
und entwickeln. Diese Arbeiten dienen dazu objektive Mandverzonen als komplementares
Sicherheitskriterium zu den eher subjektiv gepragten Komfortzonen fir die bord- und landgestiitzte
Kollisionsverhiitung zu verwenden.

Die zu erwartenden Ergebnisse der theoretischen Entwicklung zur Definition und Bestimmung von
Manover- und Komfortzonen sollen fir die praktische Anwendung in landgestitzten
Uberwachungssystemen in experimentellen Untersuchungen umgesetzt werden. Dabei wird
untersucht ob und in welcher Weise die Informationen zur Manodvrierbarkeit der Schiffe in die
landgestitzte Situationsanalyse geeignet integriert und fiir die Generierung verbesserter Anzeigen und
Warnungen verwendet werden kénnen. Ziel des Vorhabens ist es auch, zu untersuchen, ob die
Manover- bzw. Komfortzone als Ersatz oder als Erganzung zur traditionellen CPA-/TCPA-Warnung zum
Einsatz kommen sollte. In die Forschungsarbeiten wird als innovatives Element auch die dritte
Dimension der Sicherheitszonen einbezogen um auch Grundberiihrungsrisiken mit betrachten zu
kénnen. Diese Forschungsarbeiten werden an einem zu konzipierenden und zu implementierenden
Experimentiersystem am Maritimen Simulation Centre Warnemiinde der Hochschule Wismar in
Kooperation mit dem Projektpartner IN durchgefihrt.

Das zweite Ziel des Vorhabens besteht in der Untersuchung und Erarbeitung der theoretischen
Grundlagen des Einsatzes von Manover- und Komfortzonen fiir nachtragliche globale
Sicherheitsbewertungen und -analysen der Seereisen individueller Schiffe. Diese post-iter maritimum
Betrachtungen sollen auf der Basis aufgezeichneter AlIS- und anderer Daten mit der zu entwickelnden
Methode realisiert werden.

In Zusammenarbeit mit dem Projektpartner JCS werden dazu Analysewerkzeuge entwickelt, mit denen
Reiseabschnitte ausgewadhlter Schiffe llickenlos, in definierten Intervallen rekonstruiert werden
kénnen. Uber diese Reiseabschnitte werden dann Verletzungen der Sicherheitsbereiche (Manéver-
/Komfortzone) identifiziert und individuelle Risikoprofile erstellt. Damit sollen neuartige und
umfassendere Risikobetrachtungen des maritimen Transportsystems ermdoglicht werden.

1.2 Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefihrt wurde

Das Institut ISSIMS kann als In-Institut des Bereichs Seefahrt der Hochschule Wismar den
Schifffiihrungs-simulator (SHS) des MSCW nutzen. Prof. Baldauf ist international anerkannter Experte
auf dem Gebiet der Kollisionsvermeidung und hat maRgeblich an der Entwicklung und Verbreitung von
Grenzwerten und Algorithmen zur Kollisionsvermeidung gearbeitet. Das Bearbeiter-Team bestand von
Anfang an aus nautischen Schiffoffizieren mit unterschiedlichen zuséatzlichen Spezialisierungen in der
Automation bzw. im IT-Bereich. Im Verlauf des Projektes wurde das Team durch einen Schiffbau-
experten kurzzeitig verstarkt.

1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens
Die Bearbeitung erfolgt im Wesentlichen nach dem Plan der Einzel Vorhabens Beschreibung (EVB).
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Arbeitsplan -Meilen';rein
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b 2020 2021 2022 2023
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Arbeitspakete (Kurztitel) HSW!1j2 3;4 506171819:10,11:12113/14115]16]|17;18,19:2012112212324 25;26i27128|29130{31:32 33;34i35136
AP1 [2.1] Esaluierung mittels Expertenwissens 6 PM
AP 1.1 iNutzeranforderung zusammentragen 3PM
fordenung an die UI'UX i
AP 2.1 :Konz eptentwicklung Komfortz one (PL) 2PM
AP 2.2 iKonz eptentwicklung M anoverzone (HSW) 6 PM
AP 23 Konzept CAT: Backend, Datenmodell und -bereitstellmg] 4 PM
AP 2.4 iDatenberditstellung und Schmittstellendefinition 4 PM
AP 25 Sy stemachitektur VTS 3 PM
AP 2.6 {Entwicklung ATS-CRD extrap olation 2PM
AP 2.7 ; Sy stemachitecktur FM-CRA Module 3PM
|AP3” [23] Entwicklung des 3D Ship Dowin Konzept | | | | | | |
AP 3.1 :Evaluierung technsiche Umsetzbarkeit 3D-SDA 2PM
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AP 4.2 iMethodik landgestutzte Szenarien 3IPM
|APS” 7[25] Analyse Sicherheitsmodel (Schifh T
AP 5.1 i Teilhabe Analyse Model Seeseite (Bordbetrieh) 2FPM
|AP6 |[2.6] Analyse Sicherheitsmodel (Landseitig) | T
AP 6.1 ! Analyse Realisienmgs & Umsetzungsmo dlichkeit 6 PM
AP 6.2  Abgleich Bordbetrieb/ Landbetrieh/ Webbetrieh 6 PM

AP7 {[3.1] Einbindung seegestiitzte Anteile

AP 7.1 ; Teilhabe Einbindung Model Seeseite (Bordbetrieb) 2PM
|APS 132 Einbindung landgestiitze Anteile REST N
AP 8.1 {Umsetzung UL UX 3PM
AP 8.2 ! Implementierung 2D Modul 2 PM
AP 8.3 {Implementienung 3D Modul 2FPM
AP 8.4 Uberarbeitung Backend (Datenbereitstelung) 3IPM

AP9 {[3.3] Untersuchungen zur Anwendbarkeit

AP 9.1 : Entwurf/ Implementierung simulationsgestiitzter Testreihq 6 PM

AP 9.2 {Ergebnissauswertung 3 PM

Abbildung 1 Balkenplan aus der EVB

Trotz der wechselnden Bearbeiter, die aufgrund von Mutterschutz und Elternzeit notwendigerweise
eingestellt werden mussten, konnten die Inhalte der Arbeitspakete bearbeitet und die Schnittstellen
zu den Partnern vollumfanglich bedient werden, sodass in den halbjahrlichen Berichten keine
Anderungen zum Erreichen des Vorhabenziels berichtet wurden.

1.4 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknUpft wurde

Ein Mal fir die Sicherheit des maritimen Transportsystems ist die Anzahl von Schiffsunfallen und
Beinahe-Unfillen. Kollisionen und Grundberiihrungen werden dabei als die Unfallarten mit den
groRten Schadensausmalien angesehen. Die technische Unterstiitzung der Prozesse zur Erkennung
und Bewertung von Kollisions- und Grundberihrungsrisiken sowie der Verhiitung von Kollisionen und
Grundberiihrungen ist daher von essentieller Bedeutung fiir die maritime Verkehrssicherheit.

Der gegenwartige Stand der Technik auf dem Gebiet der maritimen Kollisionsverhitung wird bis heute
durch die Anwendung von Radaranlagen mit Plotthilfen (Radar-ARPA) gekennzeichnet. Sie sind heute
ausristungspflichtiger Bestandteil integrierter Navigations- und Briickensysteme (INS/IBS) an Bord.
Moderne INS/IBS nutzen zur Erkennung kritischer Situationen auch mittels AIS ausgetauschte
Positions- und Bewegungsdaten sowie elektronische Seekartensystem wie z.B. ECDIS. Landgestiitzte
Systeme zur Uberwachung des kiistennahen Schiffsverkehrs nutzen die gleiche technische Basis.

Den bord- und landgestiitzten Systemen gemeinsam ist die Implementierung ausschlieRlich
kinematischer Ansatze zur Situationsbewertung, die vereinfachend von konstanter Geschwindigkeit
und Kurs der betrachteten Schiffe ausgehen. Sie werden zur Generierung von Warnungen auf der Basis
des rdaumlichen und zeitlichen Abstands zum linear extrapolierten Punkt der dichtesten Annaherung
(CPA — Closest Point of Approach - Abstand bei Erreichen der dichtesten Anndherung) und TCPA (Time
to CPA = verbleibende Zeit bis zum Erreichen des CPA)) verwendet. Selbst die sogenannten Trial-
Funktionen der ARPA Gerate nehmen bei versuchsweiser Variation von Kurs und Geschwindigkeit
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dieser Parameter als konstant (iber die Zeit an. Die international und national giiltigen technischen
Standards sehen keinerlei Unterscheidungen des CPA/TCPA-Sicherheitskriteriums vor. Sowohl der
Radius des Sicherheitsbereiches (CPA) als auch die zeitliche Grenze (TCPA) kdnnen durch den
jeweiligen Anwender vollig frei konfiguriert werden. CPA/TCPA-basierte Algorithmen und Systeme
reprasentieren damit gleichzeitig den aktuellen Stand bei der realzeitlichen Erkennung geféhrlicher
Situationen und der Indikation von Handlungserfordernissen an Bord und an Land.

Da alle Hersteller von Briicken- und Navigationssystemen (u.a. Wartsila, Raytheon Anschiitz, Furuno)
an die Erflllung der Ausristung- und Leistungsstandards gebunden sind, bestehen faktisch keine
technischen Unterschiede zwischen den angebotenen Systemen. Unterschiede bestehen vorwiegend
hinsichtlich dem Layout der Nutzerschnittstellen und der Visualisierung der ermittelten Risikozustande
sowie der Ableitung von Handlungsempfehlungen. Dies gilt in dhnlicher Weise auch fiir den Stand der
Technik von Systemen zur landgestitzten Verkehrsiiberwachung in VTS-Verkehrszentralen (u.a.
Kongsberg, TRANSAS, AIRBUS, Innovative Navigation).

Neben der realzeitlichen Risikobewertung werden diese Verfahren und Sicherheitskriterien auch fir
nachtragliche Analysen und Betrachtungen eingesetzt, um beispielsweise nachtraglich individuelle
Risikoprofile zu erstellen oder um System- und Prozessrisiken zu ermitteln und qualitativ und
guantitativ zu bewerten und die Effekte technischer und/oder administrativer Systemveranderungen
abschatzen zu kénnen.

Der wissenschaftliche Stand wird dabei insbesondere durch Forschungen zur situationsabhangigen
Differenzierung der Sicherheitskriterien gepragt. Neben den kreisformigen CPA/TCPA-Gebieten
werden einerseits die subjektiv geprdagten sogenannten ,Domain-Areas” und ,Arenas” sowie
andererseits die durch die Mandvriereigenschaften der Schiffe objektiv determinierten
Erwartungsgebiete (,,Potential Areas of Water”, ,, Expectation” oder ,,Manoeuvring Areas”) erforscht.
Das Konzept der subjektiv gepragten ,Domain Areas” wurde in den friihen 1970-ger Jahren von FUJI
und GoDWIN eingefliihrt. Die auf den Mandvriereigenschaften der Schiffe basierenden
Erwartungsgebiete wurden 1990 von INNOUE erstmals als ,,Potential Areas of Water” erwahnt.

Im Projektvorlauf waren vor allem im internationalen Malstab zahlreiche Forschungsarbeiten und
Studien auf die Weiterentwicklung der oben angefiihrten Konzepte ausgerichtet mit dem Ziel ihrer
praktischen Anwendung im maritimen Bereich an Bord bzw. an Land. Die wichtigsten Beitrdage der
letzten Jahre sowie aktuelle Publikationen wurden analysiert sind im Anhang aufgelistet. Die
Forschungen auf dem Gebiet der ,Domain Areas” werden bis heute malgeblich durch KulALA,
MONTEWKA, GOERLANDT gepragt. Andererseits wird die praktische Anwendung von Manovergebieten
u.a. durch die Verkniipfung der Verfahren zur Risikoerkennung und —bewertung mit moderner
Simulationsverfahren und —techniken, wie zum Beispiel der Fast-Time-Simulation-Technologie
(BENEDICT, GLUCH, KIRCHHOFF, FISCHER und BALDAUF et al.) verfolgt. International ist ein Trend zu
simplifizierenden Modellen und dem Einsatz von zur Kiinstlichen Intelligenz zu zédhlenden Algorithmen
zu verzeichnen.

Die Anwendung von Domain Areas und Manovergebieten flr nachtragliche Risikobetrachtungen von
Seereisen ist vollig neuartig. Bis zum Projektbeginn und auch wahrend der Laufzeit des Projektes sind
keine derartigen Anwendungen oder Forschungsarbeiten bekannt geworden. Im Bereich der
landgestitzten Verkehrsiiberwachung ist die Verwendung von ,Domain Areas” und Mandvergebieten
ebenfalls nur auf konzeptioneller Basis beschrieben worden.

Flr die Projektbearbeitung stand dem Bearbeitungsteam eine Dynamische-Link-Bibliothek der ISSIMS
GmbH zur Weiterentwicklung zur Verfliigung, um ein Schiffsbewegungsmodell in das geplante Modul
zur Generierung von Manoverzonen einbinden und nutzen zu kdénnen. Zudem wurde auch auf
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Softwarestrukturen der Planungs- und Monitor- Module sowie diverse Hardware-Komponenten aus
friiheren Projekten des Instituts ISSIMS zurlickgegriffen.

1.5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Die Zielstellungen des Projektes CADMUSS wurden als Verbundvorhaben bearbeitet, um die
Kompetenzen, Kenntnisse und Erfahrungen der involvierten Partner aus vielfaltigen friheren
nationalen und internationalen Forschungs- und Entwicklungsprojekten zu nutzen und die
wissenschaftlich-technischen Risiken klein zu halten. Uber die gesamte Laufzeit wurden
Zwischenergebnisse und Teilldsungen bei virtuellen und realen Projekttreffen ausgetauscht. Die
Untersuchungsgegenstiande der einzelnen Partner und die Grundsatze und Aspekte innerhalb des
Verbundvorhabens sind allgemein im Gesamtantrag beschrieben.

Im Projekt waren insbesondere folgende Aspekte der Zusammenarbeit zu beriicksichtigen:
Zusammenarbeit mit IN - Innovative Navigation GmbH:

Die Hochschule Wismar arbeitete eng mit dem Hersteller landseitiger Uberwachungs- und
Verkehrsmanagementsystemen zusammen, um die Anforderungen fir die Integration der Ergebnisse
der CADMUSS Module zur Uberwachung von Schiffsverkehren weiterzuentwickeln und fiir Testzwecke
in einem laborahnlichen Versuchsaufbau zu implementieren.

Zusammenarbeit mit Jakota Cruise Systems GmbH (JCS):

Die Zusammenarbeit der Hochschule Wismar mit JCS beinhaltete die Informationen aus den im Projekt
entwickelten Konzepten zur Ermittlung und Visualisierung von Schiffsdomanen und Manéverzonen.
Die Zusammenarbeit zielte schwerpunktmaBig auf die Vorbereitung der Integration von
Visualisierungsmodulen in die von JCS zu entwickelnde Simulationsplattform ab. Diese vorbereitenden
Arbeiten wurden in Kooperation mit JCS ausgefihrt.

Zusammenarbeit mit dem Gesamtkoordinator und den polnischen Projektpartnern:

Die Zusammenarbeit mit den Partnern des polnischen MarTera-Projektes erfolgte wie geplant. Zur
Einbindung der entwickelten bordgestitzten Losungen in landgestitzte Systeme wurden die
technischen Eigenschaften der Systemkomponenten in mehreren Workshops und Meetings erlautert
und die Konzeptentwicklung in Arbeitstreffen mit Beispieldemonstrationen abgestimmt.
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2  Eingehende Darstellung
2.1 Erzielte Ergebnisse

2.1.1 Arbeitspaket 1 — Definition der Sicherheitskriterien — Erhebung von Expertenwissen

In diesem Arbeitspaket wurden sowohl relevante Szenarien und Ausweichstrategien, als auch
Parameter von Manévern identifiziert, die in der taglichen Praxis durch die nautischen Wachoffiziere
durchgefihrt und als sicher angesehen werden. Zu diesem Zweck wurden empirische Studien mit
Expertenumfrage entwickelt und durchgefiihrt um Parameter zu ermitteln, welche die Ausdehnung
der individuellen Komfortzonen mafigeblich beeinflussen.

Der Schwerpunkt der Projektaktivitdten lag daher auf der Datenerfassung und Analyse zur Nutzung
von Domain Areas und Manoverzonen an Bord von Seeschiffen und bei der landgestiitzten
Uberwachung des Schiffsverkehrs. Dazu wurden mehrere empirische Studien mit strukturierten
Interviews, personalisierten und internet-basierten Befragungen sowie teilnehmenden
Beobachtungen durchgefiihrt.

Von den durchgefiihrten Befragungen wurden insgesamt 47 Datensatze aktiver VTS-Operateure
erfasst und ausgewertet. Hinsichtlich der Konzeptentwicklung der zweidimensionalen Mandéverzonen
wurden u.a. erfasst, welche Informationen landgestiitzte Operateure fiir die Uberwachung und
Bewertung der maritimen Verkehre verwenden. Die folgende Abbildung 2 zeigt eine
Zusammenfassung aller Nennungen zur Nutzung der an den Arbeitsplatzen zur Verkehrsiiberwachung
zur Verfligung gestellten Alarmierungen.

Actively used Alarms and Warnings

Others: AIS pop-up. ship
dimensions, trackguarding etc.
Anchorage
Collision
15% = Air draught & shallow water zone
= Ship speed

= Domain

= Grounding

10%

= AtoN

= New/Lost Target

Abbildung 2: Nutzung von Systemalarmen durch Operateure bei der landgestitzten Verkehrsiiberwachung

Die Erhebungen zeigen, dass im globalen MaRstab ein breites Spektrum an Alarmierungen technisch
zur Verfligung gestellt wird, jedoch nicht immer auch genutzt werden. Als Ergebnis kann insbesondere
festgehalten werden, dass es landseitig weiterhin keine Modglichkeit gibt die dynamischen
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Eigenschaften von Schiffen in Form von Erwartungsgebieten oder Mandéverzonen darzustellen. Die
Studien zeigen des Weiteren, dass es im operativen Betrieb auch keine Méglichkeiten die subjektiven
Sicherheitszonen (Domain Areas) zu visualisieren.

Ein Ergebnis der weltweit durchgefiihrten Expertenbefragung ist auRerdem, dass etwa die Halfte der
befragten Experten in den zur Verfligung gestellten konventionellen Alarmierungen einen Nutzen bei
der Erkennung und Vermeidung von gefdhrlichen Situationen sehen.

Benefits of Alarms and Warnings
for VTS Personnel in Unsafe Traffic Situations

6%

Yes
51% =No

43% = N0 response

Abbildung 3: Nutzerakzeptanz zur Verfligung gestellter Alarmierungsfunktionen bei der Verkehrsiiberwachung

In der folgenden Abbildung 4 sind beispielhaft die Nennung von eingestellten bzw. gewlinschten
Parameterkonfigurationen zur Generierung von Kollisionswarnungen dargestellt.

Collision Alarm Limits (CPA/TCPA) Configuration Collision Alarm Limits (CPA/TCPA) Configuration

30 30

® Preferred alarm limit not specified

= Less than § cables

m Fixed alarm limit not specified 20 20
@
. 8 a 3 cables (Port) and 5 cables (Harbov
3 cables CPA limit 5 Bl s cablea (bogf) and 3 cables (bonL |
i B mmax 4 i and 60 min
= 12nm 2 g
4 g =2 nm and 10 min
=4 nm and 60 min & 13 & 15
. B 5 1 nm and 10 min
=] nm and 6 min 5 5
. =2 2 1 nm and 6 min
®0.5 nm and 5 min 5 g
z 4 0.5 nm and 10 min
0.3 nm and § min 5 2
0.3 nm and 15 min
less than 0.3 nm and 6 min
0.3 nm and 6 min
0.1 nm and 5 min

2

1 1
Fixed Seftings Individually Configurable Settings

Abbildung 4: Eingestellte Schwellwerte zur Generierung von Annaherungswarnungen bei der landgestiitzten
Uberwachung von Schiffsverkehren
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Ersichtlich ist einerseits das breite Konfigurationsspektrum, welches sehr stark durch die
geographischen, morphologischen aber auch die verkehrlichen Spezifika eines Uberwachungsgebietes

gepragt sind.

Weitere hervorzuhebende Projektteilergebnisse der Arbeiten in diesem Arbeitspaket beziehen sich auf
die Visualisierung der von Experten angegebenen Formen und Dimensionen von in der maritimen
Praxis verwendeten Nahbereichen (Domain Areas). Bei der Datenerfassung wurde nach der
geometrischen Form des Gebietes gefragt, die Nautiker als virtuelles Gebiet um das eigene Schiff frei
von anderen Objekten halten. Abbildung 5 zeigt beispielhaft Ergebnisse aus der Erhebung unter den
erfahrenen Schiffsoffizieren (aktive Lotsen, Kapitane, Nautische Offiziere).

Q3: The geometric Shape of this domain around your ship, that you as a navigator want to keep free of

f e
piree o any target or object, is rather

Q3: The geometric Shape of this domain around your ship, that you as a navigator want to keej

any target or object, is rather
d \Eirather angular (triangle, rectangle, kind of polygon, ...)

tarather angular (riangle, rectangle, kind of palygon, ...)
I, ell O rather circular (circle, oval, ellipse, ...
O rather circular (circle, oval, ellipse,

Please, try to provide a sketch your domain area and, if possible provide me with dimensions, the
expansion of it (e.g-atiead 500 m, sideward 200 m of 5o :
y e T g

Please, try to provide a sketch your domain area and, if possible provide me with dimensions, the
expansion of it (e.g. ahead 500 m, sideward 200 m or o) s
2V an y

T [
| — ! \

-
| e e © !._/_; 7_1' /
% o ~ Zoop |
\ R _ AT:Q; A

t ility check the relevant box!)
Is vour domain area in case of restricted visibility (please check t . ) ) .
% Your card s your domain area in case of restricted visibility (please check the relevant box!)

bigger 0 smaller O same size
\ﬂ‘weeer O smaller O same size

Abbildung 5: Ausgewahlte Beispiele zur Visualisierung von Nahbereichen (Domain Areas) erfahrener nautischer
Schiffsoffiziere (Auswertung Expertenbefragung).
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2.1.2 Arbeitspaket 2 — Entwicklung des 2D Ship-Domain Konzept (dynamischer
Sicherheitsbereich)

Ziel dieses Arbeitspaketes war die konzeptionelle Erarbeitung des eines LOsungsansatzes zur
Visualisierung der zweidimensionalen Sicherheitsbereiche.

Methodisch wurde dabei ein prozessorientierter Ansatz verfolgt. Auf Basis der Ergebnisse des in AP1
erfassten Expertenwissens wurden Teilprozesse fiir das Risikomanagements Bord und in
Verkehrszentralen definiert und Funktionen fiir SW-Module zu deren technischer Unterstiitzung und
Umsetzung konzipiert.

Die Arbeiten wurden zunachst in zwei Arbeitsschritte unterteilt: im ersten Arbeitsschritt erfolgte die
Uberfiihrung der in AP 1 ermittelten Nutzeranforderungen und der Anforderungen des
Nutzerinterface bzw. der Ubertragung von Nutzererfahrungen im Umgang mit bereits bestehenden
Nutzerschnittstellen im maritimen Umfeld. In der zweiten Phase wurde die Konzeptentwicklung der
Komfortzone in Softwaremodule entworfen.

Parallel zur Komfortzone wurde ein technisches Konzept fiir die Mandverzone(n) entwickelt. Als
Manoverzone wird der Seeraum definiert, den ein Schiff in einem vorausliegenden Zeitabschnitt durch
Nutzung seiner Fahrt- und Mandvrierorgane zur Realisierung von Fahrt- und Richtungsdanderungen
theoretisch erreichen und abdecken kann. Fiir analytische Betrachtungen sind prinzipiell Zeithorizonte
fur die unmittelbare (0-3 min) vor allem aber fiir die mittelbare (3-ca.6 min) Prozesszukunft relevant
um handlungskritische Zustdnde zu fir die Kollisionswahrscheinlichkeit und Handlungseinleitung zu
bewerten.

Fir Zwecke der Situationseinschatzung zur Kollisionsverhiitung im freien Seeraum kdénnen in
Anlehnung an das Risikomodell von HILGERT und BALDAUF je nach aktuellem Fahrtzustand und
Ausgangsgeschwindigkeit Manoéverzonen fiir Zeitabschnitte von zwei bis sechs Minuten als sinnvoll
angesehen werden.

Damit werden die operationellen Aspekte fir die Anwendung zur realzeitlichen Verkehrsiiberwachung
aber auch fir nachtragliche Risikoanalysen sinnvoll eingegrenzt.

Zur Erstellung des Konzepts fir SW-Werkzeuge zur Kollisionsverhiitung wurde insbesondere auf
Ergebnisse aus Projekt MTCAS zuriickgegriffen. Die Arbeiten zur Konzeptentwicklung sind nachfolgend
dargestellt.

Einleitung

Das Konzept ist wesentliches Element des Kern-Arbeitspaket 2 im ISSIMS Einzelvorhaben des Projekt
CADMUSS. Die grundsatzliche Idee ist, ein Werkzeug fiir die Bewertung einer Verkehrssituation zu
entwickeln, welches auf der Basis des Schiffsflihrungssimulators (SHS) und der Monitoring Software
des Instituts ISSIMS erstellt werden soll.

Der SHS teilt sich fiir die Belange der Datenerfassung in mehrere Datenteile auf. Dabei kdnnten
theoretisch maximal 6 Sessions mit jeweils 6 Eigenschiffen (OS) und bis zu 100 Targets (TG) erstellt
werden. Die Eigenschiffe sind an reale Briicken (Ressourcen) gebunden. Im Fall des SHS MSCW
existieren vier Briicken und weitere ILT-Platze.

Uber eine UDP Schnittstelle kdnnen in einem privaten Netzwerk die Daten aller Sessions empfangen
und in Session aufgeteilt aufgezeichnet werden. Daflir wurde die SW a5Inetsrc unter Windows durch
die ISSIMS GmbH entwickelt und der Quellcode im Rahmen einer Vereinbarung dem Institut ISSIMS
zur Verfligung gestellt.
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Die SW aSlnetsrc ist Bestandteil eines SW Monitor Systems, welches zusatzlich die SW ShipTrackPred
zur Berechnung der Bahnvorhersage und eine ENC SW zur Anzeige von Manoverdaten und
Bahndarstellung enthalt. Die drei ausflihrbaren Programme kommunizieren liber sogenannte Shared
Memories (ShM), Speicherbereiche die wie Dateien funktionieren, nur eben nicht auf der Festplatte,
sondern im Hauptspeicher liegen. Die jeweiligen Quellcodes liegen vor.

Konzeptentwurf

Das Konzept sieht vor, die SW Elemente des Monitoring Systems zu befdhigen mehrere
Bahnvorhersagen/Sicherheitsgebiete der Eigenschiffe zu berechnen und in der ENC dazustellen.

Module OSP
#1

i Module OSP
SHS a5l client ENC

#2
a5l server # OS

Module OSP
#n

Abbildung 6: Allgemeines Blockschaltbild zum SW-Konzept einer Session

a5l Client

Hierflir muss der a5l client (SW a5Inetsrc) angepasst werden und vier sogenannte IN ShM's erzeugen,
die eine zusatzliche Nummerierung im ShM- Namen und im Mutex Objekt erhalten. Diese
Nummerierung wird an die Briicken gebunden, da die Ressourcen einzigartig im SHS sind und auch im
a5l Datensatz zur Verfligung stehen. Demnach enthalt IN ShM #1 die Daten des Schiffs auf Briicke 1
des SHS, IN ShM #2 die Daten des Schiffs der Briicke 2 des SHS usw. Der Datentyp des IN ShM muss
sich deshalb nicht andern. Nachteilig ist allerdings, dass sich der erforderliche Speicher im Programm
und im Hauptspeicher vervierfacht.

OSP Module

Die Gegenstelle fir den jeweiligen IN ShM bildet ein Modul ,,Own Ship Prediction” OSP mit dem Namen
ShipTrackPred, welches die Bahnvorhersage fiir ein Schiff berechnet und einen CPU Core bis zu 500ms
belasten kann. Aus diesem Grund soll fiir jedes Schiff ein eigenstandiges OSP Modul gestartet werden,
um die Rechenlast zu verteilen.

Module OSP OS#

Ship Track

ShM IN # Prediction

ShM OUT #

Abbildung 7: Allgemeines Blockschaltbild OSP Module
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Das Programm ShipTrackPred muss deshalb so verandert werden, dass es einen der IN ShM erkennen
kann. Die Erkennung erfolgt mit einer Parameteriibergabe auf der Kommandozeile in der Batch Datei
des Monitoring Systems, wie folgt:

@echo off
rem please set the right ship and change/delete the comments
start "" aSlnetsrc.exe -ipprt 192.168.220.1:64001 -rec

start "" ShipTrackPred.exe -prtm 360 -shm 1
start "" ShipTrackPred.exe -prtm 360 -shm 2
start "" ShipTrackPred.exe -prtm 360 -shm 3
start "" ShipTrackPred.exe -prtm 360 -shm 4

start "" PredictionENC_1 5 0@ .exe

Dabei bezeichnet der Parameter —prtm die Vorhersagezeit (prediction time) und —shm die Nummer
des IN- und OUT ShM.

Zudem muss die Berechnung zur Darstellung des Sicherheitsgebietes erfolgen und in einem zweiten
OUT ShM dem ENC System zur Verfligung gestellt werden.

ENC Anzeigesystem

Zusatzlich muss die Nutzerschnittstelle, das Anzeigesystem mit ENC angepasst werden. Hierzu sollten
die vier ShM’s im Sekundentakt ausgelesen werden und die Darstellung von bis zu vier Eigenschiffen
vorgesehen werden. Wahlweise sollten die Bahnvorhersagen/Sicherheitsgebiete ein-und
ausgeblendet werden kénnen.

Konzeptumsetzung

Entsprechend des erarbeiteten, zuvor beschriebenen Konzeptes wurden die drei Programme a5l-
Netzwerk Server (a5Inetsrc_VTS.exe), Ship Track Prediction (ShipTrackPred.exe) und Dynamic
Prediction VTS (PredictionENC_1 5 0 _.exe) SW technisch angepasst.

Als Erstes wurde fiir ein OSP Module neue Shared Memories (ShM) geschaffen. Ein Shared Memory
besitzt sowohl internen als auch externen Speicher und ermdglichen eine geschiitzte
programmiibergreifende Kommunikation. Fir das OSP Module wurde ein neuer Typ einer Struktur
geschaffen, welche auf bekannten Datentypen existierende Shared Memories aufbaut. Lediglich die
Vergabe von Namen fir den ShM und das dazugehdrige Mutex Objekt wurden neu definiert. Die
Struktur bietet die Basis fir ein Feld von Shared Memories definiert. Das Feld ist in der Klasse
TShMem_VTS_Multi abgelegt.

Demnach hat jedes OSP Modul eigene Strukturen fir Ein- und Ausgabedaten und beinhaltet 6 Shared
Memories pro Feldindex. Ein Input ShM (IN), ein Steuerungs ShM (StPos) und vier Ausgabe ShMs (OUT).
Derzeit wurde Platz fir vier Eigenschiffe geschaffen.

a5l Client

Das Programm a5lnetsrv_VTS wird als erstes Programm Uber ein Batch-File (Abb. 1.1 Replay-Modus)
gestartet und beflllt die IN ShM, soweit Own Ships (OS) aus einer Simulationsumgebung SHS oder
einem Replay-File geladen wurden. Alle ShM’s werden Uber eine zentrale Klasse instanziiert und
deshalb erzeugt das Programm a5Inetsrv_VTS diese. Dabei werden die Inhalte aus dem a5l Strom, in
nautische Einheiten umgerechnet und in die IN Struktur des jeweiligen Feldes der OS ShM'’s
geschrieben.
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@echo off

start "" aSlnetsrc_VTS.exe

start "" ShipTrackPred.exe -prtm 368 -VTS_0S 1
start "" ShipTrackPred.exe -prtm 368 -VTS_0S 2

Abbildung 8: Batch Datei zum Start der SW
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Abbildung 9: a5Inetsrv HMI / Replay Modus / Voreinstellungen Bahnvorhersage

In der Abbildung 9 ist das HMI des a5Inetsrv_VTS zu sehen. Auf der linken Seite mittig werden
Eingabemasken fir die Bahnvorhersage von vier OS gezeigt. Hier kdnnen virtuelle Werte fir 3
Bahnen Bb., StB und ein EOT-Wert vorgegeben werden. Aus diesen 3 Vorgaben und den aktuellen
anliegenden Daten eines OS (rechte Seite mit Daten des IN ShM), erfolgt eine Bahnberechnung.
Sollten sich mehrere Steuerorgane auf dem OS befinden z.B. 2 Ruder, werden diese als synchronisiert
angenommen. Mit den bestehenden realen Kommandos wird eine vierte Bahn vorhergesagt.

OSP Module

Ein OSP Modul berechnet vier Bahnvorhersagen (Abb. 10) fir ein OS und lauft in der Regel verdeckt.
Das HMI wird aber fiir Tests benétigt, da hier alle Ein- und Ausgabedaten numerisch und grafisch
dargestellt werden. Fehler in den Datensatzen kénnen so direkt gesucht werden. In der Grafik sind 4
Vorhersagen zu sehen, die den Eingabewerten aus dem a5Inetsrc zugeordnet werden kénnen. Rot
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und Grin stehen fiir TurningCircle (TC) -TCport und TCstb. Schwarz steht fir den EOT Wert der
Maschine und Grau ist die normale Bahnvorhersage.

Close ShM | Send Prediction  Exit |nfo

Input values dyn. Draft Off « | Output values for 4 Ships n j |—0 -
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Abbildung 10: HMI OSP Modul fiir Testzwecke

Das OSP-Modul ist universell einsetzbar und sollte mit jedem SHS Schiffsbewegungsmodell laufen. Ein
OSP Module macht keine Berechnung, wenn ein IN ShM keine Information zum Schiffsfilenamen
besitzt oder das Datenfile nicht im Verzeichnis der Schiffsdatenbank gefunden wird. Unter den
Nutzereinstellungen muss es hierzu eine Environmentvariable SHIPDATABASE geben, in dem
obj_40*.dat Files abgelegt sind.

Im Beispiel Abb. 10 werden zwei OSP-Module ShipTrackPred mit einer Vorhersagezeit von 360 s
gestartet. Ein Replay File oder eine Session am SHS kann 4 OS haben, so misste man noch zwei weitere
OSP-Module starten. Bei hinreichender Leistungsfahigkeit des Rechners kdnnten generell man auch
alle 4 Module ShipTrackPred starten. Solange die IN ShM nicht mit Datenbelegt werden, solange
erfolgt auch keine Berechnung, aber Ressourcen werden gebunden.

ENC Anzeigesystem

Das ENC Anzeigesystem zeigt die Bahnvorhersagen mittels Schiffsumrisse aller OS in einer Oberflache.
Die Schiffsshapes stehen fir die Linien gleicher Zeit. Betrachtet man die Vorhersagebahnen eines
Schiffs mit maximalen Steuerkommandos, so wird deutlich in welchem 2D Raum das Fahrzeug sich in
6 Minuten bewegen kann.
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Abbildung 11: ENC Anzeige Dynamic Prediction

Mit dem umgesetzten Konzept wurden im Rahmen des Teilvorhabens neben den statistischen
Analysen aus den bei der Expertenbefragung gewonnenen Ergebnissen hinsichtlich der aus Sicht der
Schiffsflihrung im freien Seeraum freizuhaltenden Bereiche um das eigene Schiff Visualisierungen in
der geschaffenen ENC-basierten Experimentieroberflache durchgefihrt.

Die nachfolgend dargestellten Figuren basieren dabei auf den in den Erhebungen genannten
Abstandswerten in Vorausrichtung, nach Stb und Bb sowie nach achteraus. AuRerdem wurde ermittelt
und bericksichtigt, ob das Gebiet eher eckig oder kreisformig sein sollte. Eine iberwiegende Anzahl
der , kreisformigen” Vertreter sah dabei das Eigenschiff zentriert in einem Kreis (d.h. alle Werte waren
gleich). Der Radius des im Bild dargestellten Kreises entspricht dem Mittelwert der von den einzelnen
Teilnehmern genannten Werte.

Die Gruppe der Experten, die angab eine ,eher eckig (Dreieck, Rechteck, Polygon 0.4.)“ Nahbereich zu
verwenden, zeigte ein deutlich differenzierteres Antwortverhalten. Das Eigenschiff ist hierbei nicht im
Mittelpunkt. Aus diesen Werten lassen sich dann (mindestens) zwei Gebiete konstruieren, ein
gewohnliches Rechteck und ein rhombische Form.
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Abbildung 12: Ausgewdhlte Beispiele zur Visualisierung von Nahbereichen (Domain Areas) erfahrener nautischer

Schiffsoffiziere (Auswertung Expertenbefragung).

Die Ergebnisse wurden mit den nationalen Projektpartnern ausgetauscht und diskutiert und sind
insbesondere in den konzeptionellen Entwurf der Test- und Experimentierumgebung sowie in die
Detailspezifikationen der Partnerapplikationen eingeflossen und von den Partnern weiterfiihrend
eingearbeitet worden.
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2.1.3 Arbeitspaket 3 - Entwicklung des 3D Ship-Domain Konzept

Zielstellung der Arbeiten in diesem Arbeitspaket war die gegeniliber bisherigen, auf der
ausschlieBlichen Nutzung fixer CPA/TCPA-Daten basierenden Ansidtzen zur Erkennung von
Begegnungssituationen und der Bewertung das Kollisionsrisikos eine zuverldssigere,
situationsadaptierte Erkennung von sich anbahnenden Gefahrensituationen durch:

(a) Integration besserer/zusatzlicher Sensorik,

(b) die Einbeziehung zusatzlicher Kontextinformationen und -daten und

(c) die Akkumulation von zusatzlichen kritischen Umgebungsparametern sowie vor allem
(d) durch Einbeziehung von Verkehrslageinformationen

Dabei soll auch untersucht werden, was bei unterschiedlichen Eingangsbedingungen und unter
verschiedenen technischen Voraussetzungen erreicht werden kann. Gegenstand der Betrachtungen
werden insbesondere auch Variationen zu rechtlichen Rahmenbedingungen sein.

Ausgehend von den zuvor durchgefiihrten Arbeiten und aufbauend auf den dabei erreichten
Ergebnissen wurden weiterfiihrend die Implementierungsarbeiten zur Umsetzung variabler und
universell auf verschiedene Schiffstypen und SchiffsgréBen anwendbare Algorithmen zur Berechnung
und Visualisierung der objektiven Mandverzonen in Softwareapplikationen zum Test der Konzepte und
Algorithmen erstellt.

Die folgende Abbildung zeigt beispielhaft einen Bildschirmschnappschuss der entwickelten
Basismodule in der SIMDAT Programmierumgebung fiir einen modellierten konkreten Supertanker mit
einer Schiffslange von 336 m und einer Breite von 54 m fiir den konkreten Fahrtzustand bei ,,Maschine
Voraus voll“.

Schlussbericht CADMUSS — Teilvorhaben CADMUSS — HSW 23/63



-| Start of data: Fri Jul 29 2022 09:56:55 [ Lat/lon XY

Simulation File: not available

Simulation Area: 201

Available simulation data : 1 Own Ship(s)
- - 0 Traffic Ship(s)

2500 F bt

2000
Ships Selection E
ANS QS | ANSTS | 4 SIMOPTQS | Trial Data 5 yemo
4 SIMOPT OWN_SHIP Data &
= 4 Dataset! - LAGENA (obj_40_87.dat) 3
|11 - Sim: 13 - Man: 39 =
1000
500 |-

-1500 -1000 -500 [t} 500 1000 1500
Y-difference [m]  (position base adjusted)

— Data Di

Multi Time Data r Position Data r/ Filtered Time Data r Reference Info r yy-Plot Data |
Time Data r/ Differential Data r/ Actual Data

Parameter Selection

Environment rForcEs Lines | Various [ POD

‘Nawgation r/ PropUnit r Rudder r Thruster |

I ‘ Navigation Data

*A(:a\aration ®
*Orlentatlun
*TIIT\E 214
| ‘Velumty @
i = Squat §12
1 *Vanous E
i

o

= DynamicDraught

@

a0 100 300 350

150 200 250
time [sec]  (time base adjusted)

8. =
SIMDAT Version: 5.5.220621

Abbildung 13: Visualisierung der Mandverzone fir einen Tanker (L = 336 m, B = 54 m) bei Fahrtzustand ,Voll
Voraus!“ und Darstellung des Geschwindigkeitsverlustes bei Hartruderlage

Die Umsetzung der Algorithmen beinhaltet die Berlicksichtigung verschiedener Fahrtzustdnde und
Ausgangsgeschwindigkeiten und erlaubt die Abbildung der Einfliisse dieser EingangsgroRen auf
Ausdehnung und Gestalt der Mandverzonen entsprechend.
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Abbildung 14: Visualisierung der Mandverzone fiir den ausgewahlten Tanker fiir verschiedene Fahrtzusténde (li:
EOT 80%, re: EOT 40%) und Darstellung der Geschwindigkeitsverlaufe bei Drehkreismandévern

In gleicher Weise wurden weitere SchiffsgroBenklassen modelliert und entsprechende
Simulationslaufe  realisiert. Die folgende Abbildung enthalt zur Veranschaulichung
Berechnungsergebnisse fiir die Mandverzonen eines 217,5 m langen Containerfeeder-schiffes und
eines 105 m langen Kiistenmotor-Stiickgutschiffes.

3500
2000 Lo AR

2500 b

2000 200 -

1500 1500

K-difference [m]

1000
1000

X-difference [m]

500 -

-1000 -500 a 00 1000 1500 2000
Y-difference [m]  {position hase adjusted) T rE—— = - = o =0
Y-difference [m]  (position hase adjusted)

L i
-2000 -1500

Abbildung 15: Mandéverzonen fir ein 217,5 m langes Containerfeeder-Schiff (links) und ein 105 m langes Kiimo-
Stlickgutschiffes (rechts) — (Beachte: Darstellung der Gebiete in unterschiedlichen MaRstaben!)
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2.1.4 Arbeitspaket 4 — Simulation von Schiff-zu-Schiff Begegnung

In diesem Arbeitspaket wurden gemeinsam mit den Projektpartnern anhand von umfangreichen Szenariostudien
flir Begegnungssituationen die Parameter und Datensdtze identifiziert, die zur Umsetzung der in den
vorhergehenden APs entwickelten zwei- und dreidimensionalen Sicherheitsbereiche notwendig sind. AuRerdem
wurden Abschatzungen vorgenommen, welcher Integrationsaufwand dabei erforderlich sein wird.

Weiterhin wurde in diesem Arbeitspaket ein Schnittstellenkonzept erarbeitet, um den als notwendig
definierten Datenaustausch zu realisieren. Es wurden Datenquellen als Grundlage zur Berechnung von
Manover- und Komfortzonen definiert und die technischen Anforderungen an die Datengenerierung
bzw. -bereitstellung, fiir die von den Partnern bendtigten Datendienste und Datenschnittstellen zu den
Experimentier- und Demonstrator-Plattformen spezifiziert.

Mit den erstellten Modellen fiir verschiedene SchiffsgroRen-Klassen und den erarbeiteten Algorithmen
wurden die Arbeiten in den AP 4 und 5 begonnen und in Applikationen in einer ECDIS-fahigen
Umgebung umgesetzt.

Die software-technische Umsetzung der entwickelten Algorithmen beinhaltet insbesondere die
Erweiterung der Mandverzonendarstellung um Optionen zur zeitdiskreten Darstellung pradizierter
Bewegungszustinde durch Einblendung von Schiffkonturen.

Flr die Situationseinschatzung an Bord und Land ist zur qualifizierten Risikobewertung die gleichzeitige
Einblendung der eigenen Manoéverzone und der Manoverzone des begegnenden Fahrzeugs
erforderlich. Abbildung 4 zeigt die beispielhaft realisierte Anwendung fiir ein Fahrschiff bei einer
Begegnungssituation auf kreuzenden Kursen mit einem langsamer laufenden Vermessungs- und
Woracksuchschiff.
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Abbildung 16: Neuartige Darstellung zur mandvrierkennwert-basierten Einschdtzung von Kollisionsrisiken flr
Begegnungssituationen zwischen zwei Schiffen im freien Seeraum

Die folgende Abbildung zeigt verschiedene Phasen der Anndherung, bei der es im dargestellten Beispiel
wahrend der dichten Anndherung zu schlieRlich zu einer vollstindigen Uberlappung der
Mandverzonen kommt.
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Abbildung 17: Neuartige Darstellung zur mandvrierkennwert-basierten Einschdtzung von Kollisionsrisiken fir
Begegnungssituationen zwischen zwei Schiffen im freien Seeraum

Die Zwischenergebnisse der Simulationsexperimente zur Analyse des Sicherheitsmodells (AP 5 und
AP6) deuten darauf hin, dass der entwickelte vollig neuartige Ansatz zur Situationseinschatzung eine
Qualifizierung der existierenden CPA/TCPA-Alarmierungen ermogliche kdnnte.

Auf Grundlage der erzielten vorlaufigen Ergebnisse scheint sich zu bestatigen, dass der Mandverzonen-
basierte Ansatz erstmalig eine umfassende Einbeziehung der Schiffsdynamik im Sinne des urspriinglich
von HILGERT entwickelten Stufenmodells zur Einschatzung des Kollisionsrisikos von
Begegnungssituationen und dessen spatere Detaillierung und Anwendung fiir VTS-Zwecke erlaubt.
Damit ist ein wichtiger Schritt zur Erreichung des Vorhabenziels erreicht.
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2.1.5 Arbeitspaket 5 — Analyse Sicherheitsmodell (Schiff)

Von den polnischen Projektpartnern wurden Methoden zur Reduzierung der Rechenkomplexitat aller
entworfenen Algorithmen entwickelt. Dabei wurden Metamodelle zur Approximation an die
entwickelten Sicherheitskriterien erarbeitet, deren Verwendung den Rechenaufwand bei der
Echtzeitdatenverarbeitung in Begegnungssituationen reduzieren wird.

Im Rahmen des ISSIMS Teilvorhabens wurden die Nutzung der Metamodelle an Bord und in VTS mit
den Partnern diskutiert.

Die Bestimmung der sich aus den Mandverzonen ergebenden zeitkritischen letztmdoglichen
Manovereinleitung wurde dabei als wichtige Information fir landgestiitzte Eingriffe herausgearbeitet.
Eine praktische Umsetzung und Integration in landgestiitzte Applikationen sind in der gegenwartigen
Form der Umsetzung jedoch einerseits mit einem extrem hohen Rechenzeitaufwand fiir ein konkretes
Schiff verbunden. Andererseits beinhalten die von den polnischen Partnern entwickelten Algorithmen
umfangreiche schiffsspezifische Datenbankabfragen, die daher einer Integration und einem Einsatz in
VTS-Uberwachungspldtzen wegen des zu betreibenden technischen Aufwandes klar entgegenstehen.
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2.1.6 Arbeitspaket 6 - Analyse Sicherheitsmodell (Landseitig)

Im AP 6 wurden Untersuchungen zur Entwicklung eines operationellen Konzeptes fiir die Anwendung der zwei-
und dreidimensionalen Sicherheitsbereiche fir landgestlitzte Dienste (Verkehrsiberwachung und
schiffsbezogene reisespezifische Risikoanalysen (,,post-iter-maritimum®)) angestellt.

Ausgehend von den Entwicklungsergebnissen fiir die schiffszentrierten Anwendungen der Komfort- und
Manoverzonen wurde ein konzeptioneller Entwurf von Features fiir Anzeigen in den Nutzerschnittstellen der
Industriepartner erarbeitet. In Fallstudien wurden verschiedene Level infrastruktureller Voraussetzungen und
insbesondere auch die Entwicklungen zur Implementierung des e-Navigation-Konzepts der IMO untersucht.

Auf dieser Basis erfolgte der konzeptionelle Entwurf einer Experimentierumgebung und deren
Umsetzung zur testweisen Implementierung neuer Unterstitzungsfunktionen fiir Operateure
landgestitzter Verkehrsiiberwachungsinstitutionen und Diensteanbieter.

Die Schwerpunkte der inhaltlichen Bearbeitung im Teilprojekt CADMUSS lagen in diesem Arbeitspaket
dabei insbesondere auf den Arbeiten zur weiteren Komplettierung der Umsetzung der Konzepte und
der Spezifikationen von Algorithmen zur softwaretechnischen Realisierung von Anzeigen in einer zu
konfigurierenden VTS-Experimentierumgebung.

Diese Arbeiten beinhalteten die weitere rechentechnische Implementierung und Testung der
Algorithmen zur Einteilung verschiedener Schiffstypen und der Bildung geeigneter Kategorien zur
Abschatzung der Mandverzonen. Zu diesem Zweck sowie aus pragmatischen Griinden um eine
praktikable Methodik zu entwerfen, war es erforderlich, geeignete Wertebereiche zu definieren und
eine Systematik flr die Einteilung und Zuordnung von Schiffen zu Klassen mit vergleichbaren
Eigenschaften zu realisieren.

Ziel dieser Klassen-Definition ist die realistische Abbildung der wichtigsten Eigenschaften von SOLAS-
Schiffen hinsichtlich ihres Einflusses auf die Mandvriereigenschaften und damit die Form und
Dimensionen schiffsspezifischer Manoverzonen. Auf der Grundlage einer Analyse der Verfligbarkeit
schiffbaulicher Daten in VTS-Verkehrszentralen wurden zunachst verschiedene
Plausibilitdtsbetrachtungen mittels statistischer Verfahren angesetzt, um charakteristische
Verhaltnisse fiir die Klassenbildung zu finden.

Nachfolgend werden Betrachtungen angestellt, welche ermdglichen sollen, dass ein (nahezu)
beliebiges Schiff anhand der AlS-Daten einem Beispielschiff zugeordnet werden kann, dessen
Bewegungseigenschaften in guter Naherung auf das konkrete Schiff ibertragen werden kénnen.

Aus den AlS-Daten gehen der Schiffstyp und die Hauptabmessungen (u.a. Lange (iber alles, Breite und
der aktuelle Tiefgang) hervor. Mit diesen Daten wird die Auswahl des ,am besten passenden”
Beispielschiffes durchgefiihrt.

Uber den Schiffsnamen bzw. die IMO-Nummer wird aus der Schiffsdatenbank die installierte
Maschinenleistung enthnommen.

Schiffe werden hinsichtlich schiffbaulicher und schiffstechnischer Charakteristika fir mehrere
Unterteilungen betrachtet und folgende Grundeinteilung vorgeschlagen:

. Véllige Schiffe (hierzu zahlen Bulker, Trockenfrachter, Oltanker und Chemikalientanker)
J Containerschiffe
o Flussiggastanker

o Ro-Ro-Schiffe

J Passagierschiffe und
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. sonstige Schiffe (wie Fischereischiffe, Off-shore-Versorger, Marineschiffe usw.)

Bei der Auftragung der in der Schiffsdatenbank des VTS-Simulators zusammengestellten Seeschiffe mit
mehr als 50 m Gesamtlange hat sich unter mehreren Kombinationsméglichkeiten die Auftragung der
Maschinenleistung (iber den Tiefgang als eine geeignete Mdglichkeit zur Unterscheidung und
Zuordnung zu Schiffsklassen herausgestellt. In der nachfolgenden Abbildung sind die oben genannten
Schiffsunterteilungen farblich unterschiedlich dargestellt.

Power [MW] over Draught [m]
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Abbildung 18: Abhangigkeit der Maschinenleistung vom Tiefgang flir verschieden Schiffstypen

Die Abbildung zeigt beispielhaft die Abhdngigkeit der Maschinenleistung fiir verschiedene Tiefgange
fir konventionell angetriebene Schiffe (Einschraubenschiffe mit einem Ruderblatt) verschiedener
Klassen.

Andere Darstellungen, wie beispielsweise das Breiten-Tiefgangverhaltnis Uber die Schiffslange
aufgetragen, erzeugt eine weniger aussagefdhige Darstellung, wie nachfolgende Abbildung
verdeutlicht.
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Abbildung 19: Ausgewdhlte Breiten-Tiefgangsverhéltnisse fiir verschiedene Schifftypen

Abbildung 19 verdeutlicht, dass die gewahlte Kombination schiffbaulicher Parameter fir die
Klassenzuordnung wenig geeignet ist.

Unter anderem mittels Regressionsverfahren kdonnen obere und untere Schranken fir die
Schiffsklassenbildung festgelegt werden, die als Eingang flir Berechnungen zur Abschatzung von
geschwindigkeitsabhdngigen Mandverzonen fiir drei verschiedene GroRRenklassen (klein, mittel, groR)
genutzt werden.
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Nachfolgend wird jede der oben angefiihrten Unterteilungen der Schiffe betrachtet. Dabei werden
jeweils zwei Funktionen, abhangig von der Schiffslange und der Maschinenleistung angegeben. Diese
zwei Funktionen beschreiben jeweils einen Bereich, in welchem sich die aktuellen Schiffe wiederfinden
sollten. AusreiRer, also Schiffe, welche mit der Leistung und der Ldnge nicht zwischen den
beschriebenen Bereichsgrenzen liegen, entsprechen nicht dem generischen Ansatz und lassen sich
nicht hinreichend genau mit den hier verwendeten Beispielschiffen hinsichtlich der
Manovriereigenschaften beschreiben. Der generische Modellansatz beinhaltet Schiffe mit:

e Antriebsanlagen mit maximal zwei Propellern
e Ruder sollen hinter den Propellern angeordnet sein
e Gesamtldange mindestens 50 m (siehe oben).

Schiffe mit Hauptantrieben durch POD’s, Pumplets, Segel, Wasserstrahlantriebe und dergleichen
schlieBt dieser generische Ansatz nicht ein. Flr solche Schiffe missen andere Losungsansatze zur
Klassenbildung und -zuordnung untersucht werden.

Vollige Schiffe

Zu den voélligen Schiffen werden wie oben angemerkt Bulker, Trockenfrachter, Oltanker und
Chemikalientanker gezahlt.
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Abbildung 20: Verhaltnisse Maschinenleistung zu Tiefgang fir verschiedene ausgewadhlte Schiffsklassen von
Massengut-/Schiittgutschiff; Oltanker, Chemikalientanker und konventionelle Stiickgut-Schiffe

Die angegebenen Grenzen fir die Maschinenleistung von Massengutschiffen, Trockenfrachtern,
Oltankern und Chemikalientankern werden mit folgenden Formeln beschrieben:

Obere Grenze -> P =0,12105 * Trmitel™"**" + 1,0
Untere Grenze -> P = 0,08105 * Tmiwel¥”°'"- 1,0

Die Beispielschiffe 1 bis 3 in der Gruppe der ,volligen Schiffe” sind durch eine rote Markierung im
obigen Diagramm entsprechend eingetragen worden. In der folgenden Tabelle sind die Charakteristika
der Beispielschiffe zusammengefasst.
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Tabelle 1: Technische Parameter und Charakteristika der Beispielschiffe fiir die Klassenbildung

Name IMO-Nr. | Loainm | Bwiin m | Tmitter in M | Pinstatiierr in kW | Obj.-Name
Lagena 7348982 354 54 22,4 26478 87
King Darius 9407251 229 32,2 14,5 11300 425
Lisa Essberger | 9295438 115 18,8 7,3 4440 402
(vorm. Cape Engle)

Containerschiffe

Nach der gleichen Methode erfolgte nun In gleicher Weise auch die Einteilung fiir Containerschiffe.
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Abbildung 21: Verhéltnisse Maschinenleistung zu Tiefgang fiir verschiedene ausgewahlte Klassen von
Containerschiffen

Die angegebenen Grenzen fiir die Maschinenleistung von Containerschiffen werden mit folgenden
Formeln beschrieben:

Obere Grenze -> P = 0,0008 * Tmiwel*"8 + 2,0
Untere Grenze -> P = 0,0032 * Tniwe™*"% - 2,0

Die Beispielschiffe 1 bis 3 in der Gruppe der Containerschiffe sind durch eine rote Markierung im
obigen Diagramm entsprechend eingetragen worden:

Tabelle 2: Technische Parameter und Charakteristika der Beispielschiffe fiir die Klasse ,,Containerschiff”

Name IMO-Nr. | Loainm | Bwiin m | Tmitter in M | Pinstatiierr in kW | Obj.-Name
A. P. Mgller 9214898 347 42,8 14,5 54940 397
Surabaya 9330068 220 32,2 12 25200 533
Maria 163 22,3 8,1 7200 488
Rickmers

FlUssiggastanker
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Abbildung 22: Verhaltnisse Maschinenleistung zu Tiefgang fiir die Klassenbildung fiir Flissiggastanker

Die angegebenen Grenzen fiir die Maschinenleistung von Fliissiggastankern werden mit folgenden
Formeln beschrieben:

Obere Grenze -> P =0,0479 * Tmine®®**” + 1,0
Untere Grenze -> P = 0,0399 * Tpiwwe>*?%” - 5,0

Die Beispielschiffe 1 bis 3 in der Gruppe der Flissiggastanker sind wiederum durch eine rote
Markierung im obigen Diagramm entsprechend markiert worden:

Tabelle 3: Technische Parameter und Charakteristika der Beispielschiffe fir die Klasse , Fllissiggastanker”

Name IMO-Nr. | Loainm | Bwein m | Tmittet IN M | Pinstatiiert in KW | Obj.-Name
288 43 12,5 35000 325
218 36,2 11 11000 492
177 28,8 8 7800 1746
Ro-Ro-Schiff
Power [MW] over Draught [m]
30
25 * Ro-Ro Ship
2 2
H ¢
15
= X
g ¢ X%K X H
g 10 X x £ %&% X7
o >%< %X >*§K
s lxox O30 x
0
4 5 6 7 8 9 10 11 12
Draught [m]

Abbildung 23: Verhéltnisse Maschinenleistung zu Tiefgang fur die Klassenbildung von RoRo-Schiffen

Die angegebenen Grenzen fiir die Maschinenleistung von Ro-Ro-Schiffen dieser Klasse werden mit
folgenden Formeln beschrieben:

Obere Grenze -> P = 0,4962 * Tnte"*%** + 8,0
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Untere Grenze -> P = 0,6162 * Tpiwe“2%%% - 8,0

Die Beispielschiffe 1 bis 3 in der Gruppe der RoRo-Schiffe sind durch eine rote Markierung im obigen
Diagramm entsprechend eingetragen worden:

Tabelle 4: Technische Parameter und Charakteristika der Beispielschiffe fiir die Klasse ,,RoRo-Schiff”

Name IMO-Nr. | Loainm | Bwiin m | Tmitter in M | Pinstatiierr in kW | Obj.-Name
200 30 9,5 11800 660
151 27 8,3 11500 15
100 15 4,75 5000 269
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Abbildung 24: Verhéltnisse Maschinenleistung zu Tiefgang fir die Klassenbildung von Passagierschiffen

Die angegebenen Grenzen fiir die Maschinenleistung von Passagierschiffen kbnnen mit den folgenden
Formeln beschrieben werden:

Obere Grenze -> P = 0,7064 * Trittel™**° + 4,0

Untere Grenze -> P = 0,2764 * Tt - 4,0

Die Beispielschiffe 1 bis 3 in dieser Gruppe der Passagierschiffe sind durch eine rote Markierung im
obigen Diagramm entsprechend eingetragen worden:

Tabelle 5: Technische Parameter und Charakteristika der Beispielschiffe flir die Klasse ,,Passagierschiff

Name IMO-Nr. | Loainm | Bwiin m | Tmitter in M | Pinstatiierr in kW | Obj.-Name
333 38 8,45 40400 1046

AIDADblu 252 32,2 7 26800 1584
136 21 5 13000 1597

Ersichtlich ist, dass die Beispieldatenbank fiir die ermittelten Beispielschiffe kein geeignetes reales
Schiff enthalt. Im Vergleich zu den vorherigen Schiffsklassen bilden die Passagierschiffe zwar eine
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vergleichsweise kleine Gruppe, verdeutlichen jedoch, dass die gewahlten schiffbaulichen Parameter
und Verhaltnisse sich deutlich von denen der vorherigen Klassen unterscheiden.

Sonstige Schiffe

Fir die Untersuchungen zur prinzipiellen Anwendung und die Demonstration der prinzipiellen
Machbarkeit des Losungsansatzes wurde abschlieRend noch eine Sammelgruppe fir die verbleibenden
Schiffe in der verwendeten Beispiel-Datenbank gebildet
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Abbildung 25: Verhaltnisse Maschinenleistung zu Tiefgang zur Klassenbildung fiir Schiffe, die sich gegenwartig
noch nicht in eine er zuvor definierten Klassen zuordnen lassen

Die angegebenen Grenzen fiir die Maschinenleistung der Klasse ,Sonstige Schiffe” werden mit
folgenden Formeln beschrieben:

Obere Grenze -> P = 0,0486 * Tmite>*3% + 3,0
Untere Grenze -> P = 0,0406 * Tmiwer™*"*® - 3,0

Tabelle 6: Technische Parameter und Charakteristika der Beispielschiffe fiir die Klasse ,,Sonstige Schiffe”

Name IMO-Nr. | Loainm | Bwiin m | Tmitter in M | Pinstatiierr in kW | Obj.-Name
177 28,8 8 7800 1746
90 16,8 5,2 3500 401
95 15 4 2200 599

Die vorgenommene, zuvor beschriebene Klassenbildung wurde fiir einen Plausibilitatstest und zur
Validierung der Klassenzuordnung mit den bewertet. Als Referenz zur Bewertung der Ergebnisse der
sich fir die Schiffsklassen ergebenden Drehkreisberechnungen mit den ausgewahlten Beispielschiffen
wurden die Mindestanforderungen der Internationalen Weltschifffahrtsorganisation (IMO) an die
Manovrierfahigkeit von Schiffen zugrunde gelegt.

Die Mindestanforderungen an die Mandvrierfahigkeit von unter die SOLAS Konvention fallende Schiffe
ist in der In “RESOLUTION MSC.137(76) (adopted on 4 December 2002) STANDARDS FOR SHIP
MANOEUVRABILITY” In dieser Resolution ist u.a. ausgefiihrt, dass der Vorausweg eines Schiffes bei
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einem Drehkreismandver nicht groRer als das 4,5-fache der Schiffslange betragen soll und der
Drehkreisdurchmesser eines Schiffes maximal funf Schiffslangen betragen darf (,, The advance should
not exceed 4.5 ship lengths (L) and the tactical diameter should not exceed 5 ship lengths in the turning
circle manoeuvre.”),

In  der nachfolgenden Tabelle sind die entsprechenden Berechnungsergebnisse aus
Drehkreisberechnungen mit Hartruderlage fir Drehkreismandver tiber Backbord und nach Steuerbord
fur alle Referenzschiffe der gebildeten Schiffsklassen in tiefem und unbeschriankten Seegebieten
zusammengefasst.

Tabelle 7: Berechnungsergebnisse fiir die Mandvrierkennwerte der gebildeten Referenz-Schiffsklassen und
Vergleich mit den Mindestanforderungen an die Manovriereigenschaften fiir Drehkreisparameter

Schiffstyp Schiff Nr. Obj.-Nr. Advance/L Tact. Diam./L | IMO-Standard
bb / stb bb / stb
Volliges Schiff 1 87 3,42 /3,48 3,09/3,19 erfullt
2 425 2,88 /2,89 2,77 /2,79 erfullt
3 402 2,80/2,81 1,80/ 1.88 erfillt
Containerschiff | 1 397 2,80/2,84 1,82 /1,97 erfullt
2 533 2,88/2,94 3,73/3,87 erfillt
3 488 3,06 /3,04 2,47 /2,43 erfillt
Flussiggastanker | 1 325 3,81/3,87 3,68 /3,81 erfullt
2 492 3,43 /3,54 2,87 /3,25 erfillt
3 1746 3,07 /3,12 1,47 / 1,55 erfillt
RoRo-Schiff 1 660 3,00/ 3,04 3,12/3,26 erfillt
2 15 3,35/3,42 1,31/ 1,67 erfillt
3 269 2,75/ 2,75 1,98 /1,98 erfillt
Passagierschiff | 1 1046 2,31/2,30 1,82/1,82 erfullt
2 1584 2,29/2,29 1,79/ 1,76 erfillt
3 1597 2,92/2,92 2,04/2,04 erfillt
Sonstige Schiffe | 1 1746 3,07 /3,12 1,47 /1,55 erfullt
2 401 3,26/ 3,28 3.29/3,37 erfillt
3 599 3,52 /3,58 1,88 /1,95 erfillt

Die Zusammenstellung zeigt, eine gute Ubereinstimmung bzw. klare Einhaltung und Unterschreitung
der simulierten Manovrierkennwerte der Referenzschiffe fir Drehkreismanéver mit den laut IMO-
Resolution zuldssigen Maximalwerten fiir Vorausweg und Drehkreisdurchmesser.

Gleiche Ergebnisse wurden auch fiir die Bewertung durch Uberpriifung gegeniiber den IMO-
Anforderungen fir die maximal zuldssigen Stoppstrecken erreicht.
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Abbildung 26: Darstellung einer Begegnungssituation im freien Seeraum mit Bahnvorhersage durch
mafstabsgerecht eingeblendete Schiffssymbole (links), kreisformigen Komfortzonen (vergleichbar den mittels
CPA-Einstellung festgelegten sicheren Passierabstianden in ARPA-Radar) und polygonal-angendherte
Komfortzonen (rechts) mit Beriicksichtigung situationsart-abhdngiger Dimensionierung

Zur Weiterentwicklung der Algorithmen fiir die Anzeige der subjektiven Komfortzonen und von
Manoverzonen wurden Module in ENC-basierten Displays implementiert und Tests in mit
verschiedenen Begegnungsszenarien durchgefiihrt.
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2.1.7 AP 7 — Einbindung seegestiitzte Anteile

In diesem Arbeitspaket wurden im Rahmen des Teilvorhabens unterstiitzende Arbeiten begleitend fir
die Konzeption und die Umsetzung der seegestitzten Anteile durch die GMU ausgefiihrt.

Die HSW erarbeitete ein umfangreiches digitales 3D-Datenmodell fiir eine RoRo-Passagierfdhre,
welches in mehreren Arbeitsschritten sukzessive verfeinert und an die Anforderungen des polnischen
Partnerprojektes angepasst wurde.

Wesentlicher Bestandteil der Zusammenarbeit war die Unterstiitzung der Modelltransformationen fiir
die bordgestiitzten Anwendungen des polnischen Partners. Dazu wurden mehrere Simulationslaufe
zur Generierung von Bewegungsdaten fiir unterschiedliche Schiffszustande und variierende
Umgebungsbedingungen durchgefiihrt und dem Partner fiir seine Simulationsexperimente zur
Verfligung gestellt.

Die folgenden Abbildungen beinhalten zwei Beispiele der Ergebnisse von durchgefiihrten
Simulationslaufen fiir modellierte Schiffszustdande mit unterschiedlichen Geschwindigkeitsprofilen fiir
Maschinenmandver.
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Abbildung 27: Bereitstellung von Simulationsergebnissen fiir Basismanover des Bewegungsmodells eines RoPax-
Fahrschiffes
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Abbildung 28: Bereitstellung aufgezeichneter Bewegungsdaten fiir das modellbasierte Tuning des
Bewegungsmodell eines RoPax-Fahrschiffes
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2.1.8 AP 8 - Einbindung landgestltzte Anteile

In diesem AP erfolgte die Umsetzung der Konzepte flir Anzeigen und Warnungen des landgestitzten
Kollisionsverhiitungs- und Grundberiihrungsvermeidungsmodul sowie des ,post-iter maritimum®“
Analysemoduls.

Es wurden softwaretechnische Implementierungen von Modulen fiir experimentelle Untersuchungen
insbesondere zum Test der technischen Zuverldssigkeit und zur Definition des Layouts von
Nutzerschnittstellen durchgefiihrt, welche den Kooperationspartnern fiir die finale Integration in
deren jeweiligen Oberflachen zur Verfligung gestellt wurden.

Dabei wurden Arbeitsversionen von Softwaremodulen zur Demonstration neuartiger Funktionalitaten
und Bildschirmfeature auf einer Entwicklungsplattform entwickelt. Die Implementierung dieser
Funktionen und Feature im VTS-Experimentiersystem bzw. auf der Demonstrator-Plattform durch die
Industriepartner wurde mit SW-Applikationen von ISSIMS unterstitzt.

Flr die in situ-Erprobung erfolgte die simulative Systemintegration der landgestiitzten Sensorik, der
Kommunikationssysteme sowie bord- und landseitiger technischer Systeme. Die Implementierungs-
und Testplattform fir das landseitige CADMUSS-Modul wurde in enger Kooperation mit den
Praxispartnern entwickelt und aufgebaut.

Der Schwerpunkt der Projektarbeiten iin diesem Arbeitspaket lag auf der Entwicklung unf
Inbetriebnahme des Experimentiersystems zur Demonstration der neuartigen Anzeigen und zum Test
der erweiterten Werkzeuge zur Situationsbewertung von Kollisionsrisiken fiir die landgestiitzte
Verkehrsiiberwachung.

Diese Arbeiten erfolgten in enger Zusammenarbeit und Abstimmung mit dem Hersteller und
Projektpartner bis zum Ende des Berichtszeitraums am Standort des VTS-Simulators im Maritimen
Simulationszentrum der Hochschule Wismar in Warnemiinde realisiert. Dabei ging es um die
technische Vorbereitung der Installation (Bereitstellung Anschliisse und Schnittstellen), und der
Integration in das Netzwerk der bestehenden Teilsimulatoren (SHS, SES und VTSS).

Die Installation und Inbetriebnahme verliefen planmaRig und nach den Funktionstests im MSCW
wurde die aus den verschiedenen Hard- und Softwarekomponenten bestehende Workstation
abgenommen. Damit wurde ein wichtiges Teilziel, die Schaffung einer Experimentierumgebung zur
Realisierung, Demonstration und zum Test von neuen Applikationen fir die Verkehrsiiberwachung
erreicht.

Schlussbericht CADMUSS — Teilvorhaben CADMUSS — HSW 42/63



\:?\ filitary
e R R R —TpracheE

military,
practiée’,

rd

R e L e L e e e e B e e e

Abbildung 29: ENC-basierte Darstellung von Mandverzonen fiir eine beispielhafte Begegnungssituation
zwischen zwei Fahrzeugen auf kreuzenden Kursen mit gleichzeitiger Anzeige der jeweiligen subjektiven
Komfortzonen und dem mit einer Seemeile angenommenen sicheren Passierabstand als kreisformiges CPA-
Limit

Mit der Verflgbarkeit des Experimentiersystems wurden in der letzten Phase des Berichtszeitraums
begonnen, die bisher testweise in der ENC-Umgebung realisierten Algorithmen zur Darstellung von
Manover- und Komfortzonen fiir die Nutzung im Experimentiersystem zu konvertieren.

Diese Arbeiten erfolgen mit Unterstlitzung des Projektpartners, der eine umfassende Einweisung in
die Funktionalitdten des Systems und eine ausfiihrliche Nutzerschulung durchfiihrte.
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Abbildung 30: Aufbau, Installation und Inbetriebnahme des VTS-Experimentiersystems am VTS-Simulator des
Maritimen Simulationszentrum in Warnemiinde.

Auf Grundlage der erzielten vorlaufigen Ergebnisse scheint sich zu bestéatigen, dass der Manéverzonen-
basierte Ansatz erstmalig eine umfassende Einbeziehung der Schiffsdynamik im Sinne des urspriinglich
von HILGERT entwickelten Stufenmodells zur Einschatzung des Kollisionsrisikos von
Begegnungssituationen und dessen spatere Detaillierung und Anwendung fiir VTS-Zwecke erlaubt.
Damit ist ein wichtiger Schritt zur Erreichung des Vorhabenziels erreicht.
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2.1.9 AP 9 — Untersuchungen zur Anwendbarkeit

In diesem Arbeitspaket wurden simulationsgestitzte empirische Studien zur Demonstration und zum
Test der neuen weiterentwickelten Funktionen und Feature zur Verkehrsiberwachung mit dem
Experimentiersystem konzipiert, Testszenarien implementiert, Simulationsversuche geplant,
durchgefiihrt und ausgewertet. Ein Beispiel der Fallstudien verschiedener Begegnungssituationen ist
in Abbildung 31 dargestellt.

Die Funktionalitdten der ,post-iter maritimum® Risikoanalysen auf der webbasierten Plattform des
Industriepartners wurden vorbereitet, jedoch aufgrund der unternehmensinternen strukturellen
Anderungen beim Industriepartner im Rahmen dieses Projektes nicht umgesetzt.

Die Untersuchungen zu Optimierungsbedarfen und Weiterentwicklungspotenzialen der
Anwendbarkeit und Nutzerakzeptanz wurden auf der Grundlage der durchgeflihrten eigenen
Zuarbeiten finalisiert.

Vereinfachte Risikostufen und GroRenverhaltnisse und Lage der Mandverzonen wahrend einer
Kriterien Begegnungssituation entsprechend der eskalierenden Risikostufen

Kollisionsrisiko besteht, wenn

=BT ——="| o Begegnungssituation nach
Regeln 15-17 KVR

Einsetzen der Kurshalte- und
Ausweichpflicht bei TCPA=18
min

6 min < TCPA < 18 min

wobei der Abstand nie kleiner als Ca
bzw. N bei verminderter Sicht sein soll

Einblendung Manodverzonen
(tMan = 6 min)

Beriihrung und Uberlappung
der Mandverzonen

Kollisionsrisiko entwickelt sich, wenn

toor < TCPA < 6 min Manéverzone des Kurhalters

groRRer als Mandverzone

wobei der Abstand nie kleiner als Ca Ausweichpflichtiger

bzw. N bei verminderter Sicht sein soll Kurshalter mit groRerem

Handlungsspielraum fir

Verhitung der Kollision

Einblendung angepasster
Mandverzonen (twan = too- = 2:10
min) bei TCPA = 2:10 min,
Handlungsspielraum des

Kollisionsgefahr besteht,wenn

TCPA < tgge

bzw. bei verminderter Sicht bei einem

Abstand kleiner CD & Ausweichpflichtigen fir

erfolgreiche Verhiitung der

Kollision erschépft

Abbildung 31: Fallstudie Anwendung des HILGERTschen Risikomodells flir eine Begegnungssituation zwischen
zwei Maschinenfahrzeugen auf kreuzenden Kursen bei guter Sicht und Einblendung der Mandéverzonen bei
Eintreten der Risikostufen.

Schlussbericht CADMUSS — Teilvorhaben CADMUSS — HSW 45/63



2.2 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der erzielten Projektergebnisse

Mit dem im Einzelvorhaben durchgefiihrten Arbeiten und erzielten Ergebnissen ergeben sich
verschiedene Nutzungs- und Verwertungspotenziale und -perspektiven.

Zunachst ist die Drittmittelfahigkeit des Instituts ISSIMS der Hochschule Wismar weiterentwickelt
worden und damit im sich stark verscharfenden Wettbewerb gesichert und auch im internationalen
Malstab ausgebaut worden. Im Rahmen internationaler Forschungsrahmenprogramme z.B. der IAMU
oder der Europaischen Union ist der Bereich Seefahrt, Anlagentechnik und Logistik Warnemiinde
aktuell an der Beantragung verschiedener Projekte beteiligt. Hierzu zahlt aktuell eine Antragsinitiative
unter Leitung der Universitadt Helsinki und der Klassifikationsgesellschaft ABB im Rahmen des aktuellen
Aufrufs im HORIZON-Programm sowie ein Projektantrag im ERASMUS+ Programm der EU zur
Weiterentwicklung der maritimen Ausbildungsprogramme. In CADMUSS wurden Grundlagen fir
entsprechende Projektbeitrage erarbeitet, die in den EU-Projekten weiterentwickelt werden kdnnen.

Diese Projektinitiativen bieten ein hohes Synergiepotential mit Erfolgsaussichten zur weiteren
zuklnftigen Entwicklung durch weiterfilhrende Kooperation mit europdischen Partnern. Die
Moglichkeit der internationalen Vernetzung ist ein wichtiger Nutzungs- und Verwertbarkeitsaspekt der
sich aus dem CADMUSS Projekt ergibt.

Mit dem vorhandenen Potential der im Projekt entwickelten SW-Module Idsst sich weiterhin ein hoher
Nutzen bei der vorgesehenen Entwicklung und Verbesserung von Methoden zur
Situationseinschatzung zur Unterstlitzung der landgestitzten Verkehrsiberwachung sowie zur
kontextbezogenen Risikoanalyse durch Einbeziehung neuer Informationen und Daten erwarten.

Aus der Notwendigkeit der standigen Modernisierung der Systeme zur Gewahrleistung der Sicherheit
und Leichtigkeit des Schiffsverkehrs durch die nationalen  WasserstraBen- und
Schifffahrtsverwaltungen ergeben sich weitere Nutzungs- und Verwertungspotenziale.

Die in diesem Projekt erzielten Ergebnisse zur integrierten Nutzung von Mandver- und Komfortzonen
als Sicherheitskriterium fiir die Kollisionsverhiitung und Grundberihrungsvermeidung sind die
Grundlage fir weitere Entwicklungen bzw. Anschlussprojekte. Bisher ist eine Anwendung von
Manover- und Komfortzonen noch nicht gegeben. Mit dem CADMUSS Projekt werden wichtige
Voraussetzungen fiir die Einfihrung dynamisierter Sicherheitsbereiche geschaffen. Mittelfristig und
unterstltzt durch entsprechende Anschlussforschung werden die Untersuchungen aus diesem
Einzelvorhaben fiir die Weiterentwicklung der Verkehrsiiberwachung und der Koordination des
Schiffsverkehrs in den stark befahrenen und umweltsensiblen Kiistenbereichen als Basis dienen und
fir die Weiterentwicklung von e-Navigation-Anwendungen eine wichtige Grundlage bilden.

Die Weiterfiihrung der Forschungsarbeiten aus diesem Projekt wird bei der Vorbereitung der
Einflhrung ferngesteuerter unbemannter, gegebenenfalls sogar autonom navigierender Schiffe
gesehen.
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2.3 Bekannt gewordener Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen
Stellen

Im gesamten Bearbeitungszeitraum wurden durch das Projektteam Entwicklungen auf nationaler und
internationaler Ebene verfolgt. Aktuelle Entwicklungen werden in der Regel auf renommierten
internationalen Konferenzen zuerst vorgestellt. Aufgrund der durch die weltweite Pandemie
verursachten Einschrankungen hinsichtlich internationaler Konferenzen und Meetings war jedoch
zunachst eine drastische Abnahme bei der Durchfiihrung von grofRen Konferenzen zu verzeichnen. Im
Projektverlauf zeigte sich dann zunachst eine langsam zunehmende Orientierung auf virtuelle, online
durchgefiihrte Konferenzen, Workshops/Webinare.

Die Beobachtung und Auswertung dieser und anderer wissenschaftlicher Aktivitdten Dritter zu neuen
technischen Entwicklungen und neuen oder laufenden FuE-Projekten verfolgte lber die gesamte
Projektlaufzeit kontinuierlich.

Die Zielstellungen von CADMUSS betreffend sind jedoch keine prinzipiell neuen Ansatze oder Theorien
veroffentlicht worden, welche die eigenen Arbeiten im Projekt beeinflussen.

Das Potential der prinzipiellen Ubertragbarkeit der in CADMUSS entwickelten Methodik auf die
Problematik der Kollisionsverhlitung von automatisierten oder sogar ferniiberwachten und -
gesteuerten, gegebenenfalls unbesetzten Schiffen, ist offensichtlich.

Die in CADMUSS angestellten Untersuchungen insbesondere zur simulationsbasierten
Beriicksichtigung von Manovriereigenschaften werden damit weiterhin ihrer Stellung als Vorreiter auf
diesem Gebiet gerecht.

Aus der Recherche veroffentlichter Artikel in internationalen akademischen Journalen Idsst sich die
klare Tendenz hin zur Formalisierung der bestehenden Kollisionsverhiitungsregeln nachweisen.
Insbesondere Universitdten und Forschungseinrichtungen in Fernost (hauptsachlich China, Korea,
Japan) haben nur hinsichtlich der Anzahl veroffentlichter Beitrdge zur Thematik der
Kollisionsverhiitung allgemein und insbesondere zur Kollisionsverhiitung von autonomen Schiffen
nach der vierstufigen IMO-Klassifizierung (MASS Level 1 — Level 4) klar die fihrende Rolle gegeniber
den friiher dominierenden europdischen und amerikanischen Instituten tUbernommen. Oft sind
Beitrage von europaischen/amerikanischen Forschungsteams unter Beteiligung junger Forscher aus
dem asiatischen Raum gekennzeichnet.

Als deutliche Tendenz ist auch festzuhalten, dass der in den Veroffentlichungen dargestellte Fortschritt
lediglich auf die Digitalisierung/Computerisierung bekannter, bereits in der langer zurlickliegenden
Vergangenheit erfolgten theoretischen Entwicklung von Algorithmen zur Kollisionsverhiitung liegt und
damit keine wirkliche, keine substantielle Weiterentwicklung zu konstatieren ist.

Als Innovationen dargestellte und als erstmalige Leistungen bezeichnete Untersuchungsreihen und
Ergebnisse sind oftmals rechentechnische Umsetzungen bereits bekannter Algorithmen und der
Anwendung in Simulations-Experimenten.

Der im Projekt CADMUSS verfolgte Ansatz zur situationsadaptierten Dynamisierung von
Risikoschwellwerten zum Beispiel fiir die Alarmierung an Bord und an Land findet in den recherchierten
Veroffentlichungen nur bei den am Projekt CADMUSS beteiligten Partnern statt.

Bekannt gewordener bzw. veroffentlichter Fortschritt auf dem Gebiet des Vorhabens ist daher nur in
kleinerem Ausmal zu konstatieren und basiert tiberwiegend auf der Anwendung von Methoden und
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Verfahren, die dem Fachgebiets-Spektrum der , Klnstlichen Intelligenz” zuzuordnen sind. Dabei wird
insbesondere auf die Erfassung ,nautischen Wissens” fokussiert. Festzuhalten ist aber, dass es dabei

oft eher um die Erfassung von Daten oder Regeln geht, die zur automatisierten
Entscheidungsgenerierung genutzt werden.

Bei ,bekannt gewordenem” bzw. veréffentlichtem Fortschritt handelt es sich oftmals um mittels Kl
gewonnene Teilldsungen fiir ausgewdahlte Probleme. Der Einsatz von Wissensbasen mit einfachen
»Wenn-Dann“-Strukturen und Verkniipfungen wird als Fortschritt dargestellt, geht aber oft nicht tGber
in den 1980er und 1990er Jahren entwickelte Lésungsansatze hinaus.

Der Ansatz zur Einbeziehung der Schiffsdynamik und der Mandvriereigenschaften Uber die
Bestimmung und Nutzung von Manovergebieten ist daher noch immer ein einzigartiger noch wenig
verfolgter Ansatz.
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2.4  Erfolgte und geplante Verdffentlichungen der FE-Ergebnisse

Es sind bisher folgende Veroffentlichungen zu den Arbeiten und den FE-Ergebnissen des
Einzelvorhabens erfolgt:

1.

10.

"Integrating New Ship Simulation Technology into Port and Waterway Risk Assessment"
Vortrag bei der 20th IALA Conference 30th May - 2nd June 2023, Rio de Janeiro, Brazil.

"From Ship to Shore - Studies Into Potential Practical Consequences of Autonomous Shipping
on VTS Operation and Training ", Vortrag bei der 15. International Conference on Marine
Navigation and Safety of Sea Transportation" (TransNav) in Gdynia, Poland, 21.-23. Juni 2023

"Manoeuvring Areas to Enhance Shorebased Services for Future Maritime Traffic." Vortrag
beim XX. European Transport Congress, 9.-10.06.22, Gy?r, Hungary.

"Mixed Traffic Scenarios - Challenges for VTS Operators to ensure safe and efficient Vessel
Traffic Flow in the Future" Vortrag bei der 13th International Conference on AHFE - Applied
Human Factors and Ergonomics Conference, New York (online), 24-28 July 2022

"Ship Domains, Maneuvering Zones and e-Navigation - Investigations to improve Collision
Avoidance" Vortrag bei der 19th MTE - Marine Traffic Engineering Conference, Kolobrzeg,
Oktober, 2022

"Remotely Controlled MASS and Conventional Ships - Studying Collision Avoidance of Future
Maritime Traffic Scenarios" Vortrag bei der POSNAV - Positioning and Navigation for
Intelligent Transport Systems, Berlin, 3./4. November 2022

"Challenges from Digitalization, E-Navigation and MASS for Future Maritime Education and
Training" Vortrag beim IMLA Forum "Maritime Education and Schifffahrtstag der DGON-
Schifffahrtskommission, Rostock, 1. Dezember 2022

“Training in the Age of Digitalization", Shanghai (online), 6. Dezember 2022

"Future Maritime Transportation - Future Maritime Education and Training", Vortrag bei der
APEC (Asian Pacific Economic Collaboration) Konferenz in Busan South Korea, 7.-9. Juni 2022

"Challenges from Digitalization, e-Navigation and MASS for Future Maritime Education and
Training" Vortrag beim IAMU-Symposium on Sustainable Development of MET der Shanghai
Maritime University in Zusammenarbeit mit dem Maritime Technology Cooperation Centre
(MTCC) Asia, Shanghai am 29. April 2022
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3 Kurz gefasster Erfolgskontrollbericht

3.1 Beitrag der FE-Ergebnisse zu den forderpolitischen Zielen

Das Teilvorhaben "CADMUSS-HSW" wurde im Rahmen des BMWi-Programms ,Echtzeittechnologien
fir die maritime Sicherheit” durchgefiihrt. Mit den Arbeiten und den angestrebten Zielstellungen
wurden Beitrage zur Sicherheit der maritimen Transportsysteme sowie der Seefahrer und Passagiere
erbracht.

Die Erforschung und Implementierung neuer Sicherheitskriterien leistet einen Beitrag zur Verringerung
der Anzahl von Unfallen (Kollisionen und Grundberiihrungen) und tragt auch zur Minimierung von
Beinahe-Unfallereignissen bei.

Damit wird auch ein wichtiger Beitrag zum marinen Umweltschutz (Vermeidung von Folgeschaden)
geleistet. Insgesamt werden mit den Ergebnissen der Forschungs- und Entwicklungsarbeiten Beitrage
zur Erhohung der Sicherheit des Seetransports, zur Erhohung der Zuverlassigkeit der Schifffahrt und
der Schiffssicherheit selbst sowie ein Beitrag erbracht.

Mit der Entwicklung und Anwendung dynamisierter Sicherheitskriterien zur kontext- und
sicherheitsbezogenen Entscheidungsfindung wird auRerdem ein Beitrag zur Stdrkung der
Wettbewerbsfahigkeit der nationalen maritimen Industrie geleistet. Die in diesem Teilvorhaben
erzielten Ergebnisse zur Situationserkennung und -einschatzung liefern wissenschaftlich-technische
Grundlagen flir neuartige Unterstiitzungsmodule zur sicheren und zuverlassigen Erkennung kritischer
Verkehrssituationen und der vorausschauenden Vermeidung von Gefahren im maritimen
Transportsystem.

Mit den erzielten FE-Ergebnissen werden weiterhin wichtige Grundlage fiir die in der Uberarbeitung
befindlichen internationalen Regeln, u.a. zur Diskussion und Festlegung von Sicherheitsgrenzwerten
geliefert.

Indirekt werden durch die effektivere Vermeidung von Kollisionen und Grundberihrungen auch die
mit solchen Ereignissen einhergehenden Folgeschaden fir die Umwelt zum Beispiel durch Austritt
umweltschadlicher Stoffe reduziert.

SchlieBlich wird mit den im Projekt CADMUSS-HSW erzielten Ergebnisse auch ein Beitrag zur
Gewabhrleistung der Versorgungssicherheit der Bevélkerung geleistet.

3.2 Wissenschaftlich-technische Ergebnisse des FE-Vorhabens

Das Einzelvorhaben der HSW innerhalb des Verbundprojektes CADMUSS hat an mehreren Stellen neue
wissenschaftlich-technische Ergebnisse geliefert.

Erstmalig ist es gelungen, die hydrodynamischen Eigenschaften eines Schiffes in Form von
Manoverzonen abzuschdtzen und zu visualisieren. Es wurden wichtige Grundlagen fir neue
probabilistische Ansadtze zur Bewertung von Kollisionsrisiken mit Vielfaltigkeit Moglichkeiten fir
weitere Nutzungen und Verwertungen geschaffen.

Ein wesentliches Ergebnis der empirischen Studien ist die ermittelte groRe Deviation zwischen den
subjektiv angestrebten Sicherheitsparametern und den objektiv verfligbaren Sicherheitsreserven in
konkreten Situationen.
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Es sind neue Werkzeuge und Feature fiir die Verkehrsiiberwachung und Situationseinschatzung
entstanden, die erstmal eine allein auf die objektiven hydrodynamischen Eigenschaften eines Schiffes
basierende Risikoeinschdtzung vorzunehmen. Damit wird ein wichtiger Beitrag zur Qualitatssicherung
in der studentischen Aus- und in der Fort- und Weiterbildung berufserfahrener nautischer Offiziere,
Kapitane und Lotsen geleistet.

Parallel dazu wurden Tests durchgefihrt mit dem Ziel, den Nutzen einer vorausschauenden
Assistenzsoftware  moglichst  objektiv  zu  erfassen. Die Testszenarien wurden im
Schiffsflihrungssimulator durchgefiihrt und anhand zahlreicher Indikatoren bewertet. Diese Studie legt
den objektiven Nutzen von Mandverplanungs- und Mandverpradiktionssoftware im Vergleich zum
konventionellen Mandvrieren ohne diese Assistenz anhand mehrerer Vergleichsparameter
offenkundig dar.

3.3 Erfindungen/Schutzrechtsanmeldungen

Im Zeitrahmen dieses Forschungsvorhabens wurden seitens der Hochschule Wismar keine
Schutzrechte angemeldet. Weitere Schutzrechte der Forschungspartner oder Dritter sind nicht
bekannt geworden.

3.4  Wirtschaftliche Erfolgsaussichten nach Projektende

Aus der Zusammenarbeit mit dem Hersteller von VTS-Ausriistung ergeben sich mit den im Projekt
entwickelten Demonstrations-SW-Modulen gute Ankniipfungspunkte fiir weitere Kooperationen zur
Unterstitzung der Entwicklung kommerzieller Losungen fir die landgestitzte Verkehrsiiberwachung.
Zudem bestehen auch weiterhin gute Moglichkeiten die erarbeiteten Losungsansatze und erstellten
Demonstrations-SW-Module fiir nachtragliche Risikobetrachtungen von Schiffsreisen mit
weiterflihrenden Aspekten fiir die kommerzielle Verwendung im insbesondere in den Safety
Management Systemen des Reedereimanagements weiterzufihren und unternehmensspezifisch
anzupassen und aufzubereiten.

3.5 Wissenschaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten nach Projektende

In den nationalen WasserstraRen- und Schifffahrtsverwaltungen laufen umfangreiche Aktivitaten zur
Kompensation der komplizierter werdenden Personalsituation bei den nautischen Mitarbeitern in VTS-
Verkehrszentralen. Daraus ergeben sich gute Aussichten die in CADMUSS erzielten Ergebnisse
einerseits in der Aus- und Weiterbildung des nautischen Personals, welches am Bereich Seefahrt,
Anlagentechnik und Logistik am Standort in Warnemiinde durchgefiihrt wird, in die Lehrprogramme
zu integrieren und weiter zu entwickeln.

Andererseits ergeben sich aus den internationalen Entwicklungen zur Einfihrung ferngesteuerter,
unbemannter oder sogar autonom navigierender Schiffe gute Erfolgsaussichten die Verfahren zur
Risikobewertung insbesondere fiir solche Schiff weiter zu entwickeln, sowohl fiir die bordgestiitzte als
auch fir die landgestitzte Anwendung. Hierzu zdhlen neben der Anwendung durch VTS vor allem auch
die Anwendung in den Fernsteuerungszentralen der neuartigen autonomen Schiffe (MASS — Maritime
Autonomous Surface Ships).
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3.6 Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfahigkeit

Die in diesem Projekt erzielten Ergebnisse zur integrierten Nutzung von Mandver- und Komfortzonen als
Sicherheitskriterium fir die Kollisionsverhitung und Grundberihrungsvermeidung sind die Grundlage fur
weitere Entwicklungen bzw. Anschlussprojekte. Bisher ist eine Anwendung von Manover- und Komfortzonen
noch nicht gegeben. Mit dem CADMUSS Projekt werden wichtige Voraussetzungen fiir die Einflhrung
dynamisierter Sicherheitsbereiche geschaffen. Mittelfristig und unterstitzt durch entsprechende
Anschlussforschung werden die Untersuchungen aus diesem Einzelvorhaben fiir die Weiterentwicklung der
Verkehrsiiberwachung und der Koordination des Schiffsverkehrs in den stark befahrenen und umweltsensiblen
Klstenbereichen als Basis dienen und fiir die Weiterentwicklung von e-Navigation-Anwendungen eine wichtige
Grundlage bilden.

Die Weiterfiihrung der Forschungsarbeiten aus diesem Projekt wird bei der Vorbereitung der Einflihrung
ferngesteuerter unbemannter, gegebenenfalls sogar autonom navigierender Schiffe gesehen.

3.7 Arbeiten die zu keiner Losung geflihrt haben

Die im Antrag des Einzelvorhaben geplanten Arbeiten wurden erfolgreich durchgefihrt.

Einige der Arbeiten konnten jedoch nicht vollstandig im Rahmen des Projektes abgeschlossen werden.
Hierzu zahlen die Arbeiten zur nachtraglichen Risikoanalyse von abgeschlossenen Seereisen mit dem
Projektpartner JCS. Aufgrund unternehmensbedingter struktureller Verdnderungen beim
Industriepartner wurden die Arbeiten zur Entwicklung der SW-Module fir reisebezogene
Risikoanalysen mittels schiffsspezifischer Manéverzonen durch komplett abgeschlossen ohne das die
finale Integration auf einer Webplattform des Industriepartners abgeschlossen, getestet und
demonstriert wurde.

3.8 Prasentationsmoglichen fir mogliche Nutzer

Die erarbeiteten Softwaremodule sind fester Bestandteil der entsprechenden Module der Hochschule
und stehen auf Laptops auch fiir Demonstrationen bei Kolloquien und Workshops zur Verfligung. Von
zentraler Bedeutung ist hier einerseits die SIMOPT-Toolbox zu nennen, wenn es um die Simulation von
Schiffsmandvern geht. AuBerdem ist sind Pradiktionsmodule in SAMMON und implementiert in der
VTS-Experimentierumgebung verfiigbar und kénne als Bestandteil der Aus- und Weiterbildung am
Bereich SAL der HSW eingesetzt werden.

3.9 Einhaltung der Kosten- und Zeitplanung

Der Kostenplan wurde mit geringfligigen Anpassungen planmaRig umgesetzt.

Bezliglich des Zeitplanes gestaltete sich insbesondere durch die pandemie-bedingten Beschrankungen
die Datenerfassung zur Erfassung des Expertenwissens schwierig. Insbesondere das Akquirieren
geeigneter Kandidaten aus den Reihen aktiver Nautiker an Bord und in Verkehrszentralen war
schwierig und erforderte mehr Zeit und Aufwand als geplant. Aufgrund der im Projektverlauf immer
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schwieriger werdenden Personalsituation in den VTS-Verkehrszentralen des Bundes musst flr die
Validierung von Losungsvorschlagen auf alternative Untersuchungen ausgewichen werden.

Durch das teilweise Vorziehen von Inhalten anderer Arbeitspakete konnten alle erforderlichen
Arbeiten so absolviert werden, dass es keine Verzégerungen bei den Informationsaustauschen und —
libergaben mit anderen Forschungspartnern gab.

Eine kostenneutrale Verlangerung zum Projektende wurde aufgrund der unternehmensbedingten
strukturellen Veranderungen beim Konsortiumsfihrer erforderlich. Dabei entstand auch zusatzlicher
Arbeitsaufwand zur administrativen Projektabwicklung.
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6

Anhang

Die Ergebnisse des Teilprojekts werden in der TIB Hannover mit diesem Schlussbericht veréffentlicht.
Teilergebnisse der Arbeiten wurden auf verschiedenen internationalen Konferenzen vorgestellt und in
Journalen veroffentlicht die nachstehend aufgelistet sind.

6.1

Wissenschaftliche Veroffentlichungen

6.1.1 Akademische Journale

1.

Janssen T., Baldauf M., Claresta G.: From Ship to Shore — Studies Into Potential Practical
Consequences of Autonomous Shipping on VTS Operation and Training. TransNav, the
International Journal on Marine Navigation and Safety of Sea Transportation, Vol. 17, No. 2,
doi:10.12716/1001.17.02.15, pp. 383-390, 2023

6.1.2 Vortrage / Conference proceedings

Rostek, D.& Baldauf, M. (2024) Technologies for Situational Awareness in Autonomous
Shipping and their Impact on Maritime Training and Education, INTED2024 Proceedings, pp.
5105-5114. doi: 10.21125/inted.2024.1322

Baldauf, M., Kitada, M., Froholdt, L. (2023). The role of VTS operators in new maritime safety
situations: when conventional and autonomous ships meet. In: Tareq Ahram and Waldemar
Karwowski (eds) Application of Emerging Technologies. AHFE (2023) International Conference.
AHFE Open Access, vol 115. AHFE International, USA. http://doi.org/10.54941/ahfe1004339

Benedict K.; Baldauf M. (2023): Integrating New Ship Simulation Technology into Port and
Waterway Risk Assessment. Proceedings of the 20™ IALA Conference 2023, Vol. 4, Rio de
Janeiro, Brazil, 27 May — 3 June 2023, pp 58-71

"From Ship to Shore - Studies Into Potential Practical Consequences of Autonomous Shipping
on VTS Operation and Training ", Vortrag bei der 15. International Conference on Marine
Navigation and Safety of Sea Transportation" (TransNav) in Gdynia, Poland, 21.-23. Juni 2023

"Mixed Traffic Scenarios - Challenges for VTS Operators to ensure safe and efficient Vessel
Traffic Flow in the Future" Vortrag bei der 13" International Conference on AHFE - Applied
Human Factors and Ergonomics Conference, New York (online), 24-28 July 2022

JanBen, T., Baldauf, M., Miller-Plath, G., Kitada, M. (2021) The Future of Shipping — A Shore-
Based Experience? In: Bauk S., licev S.D. (eds) The 1st International Conference on Maritime
Education and Development. Springer, Cham. - doi:10.1007/978-3-030-64088-0_5

Baldauf, M., Gluch, M., Fischer, S., Hilgenfeld, C., Beschnidt, J. und Reise, S. (2022)
Manoeuvring Areas to Enhance Shore-based Services for Future Maritime Traffic. In: H. Balasz
& H.Gabor Proceedings of XX. European Transport Congress, 9.-10. June 2022, Gy&r, Hungary
(pp. 194 — 208)

Baldauf, M., Claresta, G. (2021). Navigational Alarms and Warnings to support VTS-Operation.
In: IAMU AGA 21 Proceedings of the International Association of Maritime Universities (IAMU)
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http://doi.org/10.54941/ahfe1004339

Conference. A Publication of the International Association of Maritime Universities. Publisher
Arab Maritime Academy for Science, Technology and Maritime Transportation, pp. 482-491
ISSN: 2706 - 6762

Benedict, K., Baldauf, M., Gluch, M., & Fischer, S. (2020). Innovative Assistance for e-
Navigation-oriented Voyage Planning and Ship Collision Avoidance. European Navigation
Conference (ENC), 1-11. https://doi.org/10.23919/ENC48637.2020.9317457

6.2 Wissenschaftliche Fachvortrage (ohne Veroff.)

10.

"Ship Domains, Maneuvering Zones and e-Navigation - Investigations to improve Collision
Avoidance" Vortrag bei der 19th MTE - Marine Traffic Engineering Conference, Kolobrzeg,
Oktober, 2022

"Remotely Controlled MASS and Conventional Ships - Studying Collision Avoidance of Future
Maritime Traffic Scenarios" Vortrag bei der POSNAYV - Positioning and Navigation for Intelligent
Transport Systems, Berlin, 3./4. November 2022

"Challenges from Digitalization, E-Navigation and MASS for Future Maritime Education and
Training" Vortrag beim IMLA Forum "Maritime Education and Schifffahrtstag der DGON-
Schifffahrtskommission, Rostock, 1. Dezember 2022

"Manoeuvring Areas to Enhance Shore-based Services for Future Maritime Traffic." Vortrag
beim XX. European Transport Congress, 9.-10.06.22, Gyor, Hungary.

"Ship Domains, Maneuvering Zones and e-Navigation - Investigations to improve Collision
Avoidance" Vortrag bei der 19th MTE - Marine Traffic Engineering Conference, Kolobrzeg,
Oktober, 2022

"Remotely Controlled MASS and Conventional Ships - Studying Collision Avoidance of Future
Maritime Traffic Scenarios" Vortrag bei der POSNAYV - Positioning and Navigation for Intelligent
Transport Systems, Berlin, 3./4. November 2022

“Challenges from Digitalization, E-Navigation and MASS for Future Maritime Education and
Training" Vortrag beim IMLA Forum "Maritime Education and Schifffahrtstag der DGON-
Schifffahrtskommission, Rostock, 1. Dezember 2022

“Training in the Age of Digitalization", Shanghai (online), 6. Dezember 2022

"Future Maritime Transportation - Future Maritime Education and Training", Vortrag bei der
APEC (Asian Pacific Economic Collaboration) Konferenz in Busan South Korea, 7.-9. Juni 2022

"Challenges from Digitalization, e-Navigation and MASS for Future Maritime Education and
Training" Vortrag beim IAMU-Symposium on Sustainable Development of MET der Shanghai
Maritime University in Zusammenarbeit mit dem Maritime Technology Cooperation Centre
(MTCC) Asia, Shanghai am 29. April 2022
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6.3 Organisation wissenschaftlicher Veranstaltungen

Der Leiter des Teilprojektes CADMUSS-HSW organisierte in der Projektlaufzeit zwei “International
Simulator Lecturers Conference” (INSLC), die unter der Schirmherrschaft der International Maritime
Lecturers Association (IMLA) vergeben und ausgerichtet werden.

Bestandteil jeder IMLA-Konferenz sind die Konferenzen der sogenannten , Special Interest Groups” fur
die Ausbildung mittels Schiffsflihrungssimulation, die Ausbildung mittels Maschensimulation sowie
Sprachausbildung im Bereich des ,Maritime English” mit den entsprechenden Konferenzlinien INSLC,
ICERS und IMEC.

Die 2021 als Bestandteil der Gesamtkonferenz ,,Seas of Transition: Setting a Course For the Future”
musste aufgrund der Einschankungen durch die COVID-Pandemie in hybrider Form in Prasenz und
virtuell online durchgefiihrt werden.

1. IMLA Konferenz “Seas of Transition: Setting a Course For the Future”
8.-10. September 2021 in Malmo6 Schweden

Der Projektleiter wurde als Mitgleid in das IMLA-Steuerungskomitee berufen und Chairman
der INSLC. In dieser Funktion nahm er auch als Redner an der Panel-Diskussion mit Gber 100
Teilnehmern von allen Kontinenten teil. Dort prasentierte er den Beitrag ,Resilience in MET in
the face of Covid-19: Reflections by INSLC“.

) Zoom Webinar = X

Alison Noble

¥ Alison Noble

Abbildung 32: IMLA 2021: Eroffnung der wissenschaftlichen Konferenz mit einer Panel Discussion zu aktuellen
Forschungs- und Entwicklungstrends in der maritimen Simulation
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Aufgrund des groRRen Erfolges der Konferenz wurde auch die aktuelle INSLC-Konferenz wieder in das
Gesamtprogramm der IMLA-Konferenz aufgenommen.

2. 29.IMLA Conference — INSLC22 — ICERS16 — IMEC34
25.-28. Septemeber 2024, Istanbul (Tlrkei)

Damit wurden insgesamt zwei internationale wissenschaftliche Veranstaltungen im rahmen dieses
Projektes organisiert und durchgefihrt.

6.4 Abschlussarbeiten, die im Projekt entstanden sind

Wahrend der Projektlaufzeit wurden die folgenden Abschlussarbeiten zur Thematik
Kollisionsverhiitung bearbeitet und vom Projektteam betreut:

1. Nadja Stanikic: Analysis of the impact of the Automatic Identification System (AIS) on collision
prevention. — BSc Thesis Wismar, 2024

2. Eva Hartmann: Eine Analyse zu den Herausforderungen bei der Anwendung der
Kollisionsverhitungsregeln im teilweisen autonomen Seeverkehr. BSc Thesis. - Hochschule
Wismar, 2024

3. Muhammad Baliyan Ardzabily: E-Navigation features to support VTS operators in traffic
monitoring and collision avoidance: a case study in SWAC & Surabaya VTS. — Hochschule
Wismar, 2023

4. Trixie Marsya Rofifah: Evaluation study on Surabaya vessel traffic service (VTS) in reducing the
risk of ship collision in Surabaya West access channel (SWAC). — Hochschule Wismar, 2022

5. Manu Shine: Methodological approach to analyze collisions in maritime transportation. MSc
Thesis — Hochschule Wismar, 2022

6. Ole Joeres: Beitrag einer Untersuchung, Entwicklung und Simulation von autonomer
Kollisionsverhtitung fiir den freien Seeraum. BSc Thesis. Rostock, November 2022

7. Devendra Kumar: Development and analysis of Isochrones for collision avoidance of ships.
Hochschule Wismar, 2020
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