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Vorwort

Im Rahmen der Projektdurchfuhrungwurden drei Zwischenberichte erstellt in denen der
Projektfortschritt der Teilprojekte der Hansestadt Lubeck und der Lubeck Port Authority
dokumentiert wurde. Es folgt nun der Abschlussbericht auf Basis des Projektantrags und
den Fragestellungen des Konzeptes , Erarbeitung einer Konzeption zur Einflhrungvon 5G
in der Modellregion Hafen Lubeck und Vorbereitung zur eigenfinanzierten oder
privatwirtschaftlichen Umsetzung unter Einbindung der Marktbeteiligten” welches die

Grundlage des Projektes , Baltic Future Port” bildet.

Die Hansestadt Lubeck steht fir Transparenz und Offentlichkeitsarbeit. Der Auftrag an die
Konsortialfihrung war es das Projekt der Offentlichkeitvorzustellen sowie Angste vor 5G
zu nehmen und Vorurteile abzubauen. Daruber hinaus hatte das Teilprojekt ,Smart Ports”
das Ziel herauszufinden inwieweit die 5G Technologie einen positiven Einfluss auf die
Digitale Strategie der Hansestadt Lubeck

https://www.luebeck.de/files/stadtentwicklung/smart _city/Digitale%20Strategie/1DigitaleStr

ategiederHansestadtLuebeck 1Fortsc.pdf haben kann.

Die Fragestellungen im Einzelnen waren folgende:

» Welchen Einfluss hatdie Einfuhrungvon 5G auf die vorliegende Digital Strategie?
Ergeben sich neue Geschaftsmodelle, die in die Digital Strategie Ubernommen
werden sollten?

» Welchen gesellschaftlichen Einfluss hat das konkrete Vorhaben und welche
Auswirkungensind bei der Implementierungin weiteren Bereichen zu erwarten?

» Welchen konkreten wirtschaftlichen Nutzen bietet 5G im Rahmen der einzelnen
Teilprojekte und im Kontext zur Digital Strategie?

» Wie kann 5G bei dem zukunftig erforderlichen ressourcenschonenden Umgangin

der maritimen Wirtschaft beitragen?

Im folgenden Bericht wird auf die einzelnen Fragen eingegangen und Gber die Erkenntnisse

und Erfahrungen aus dem Projekt , Baltic Future Port” berichtet. Die Projektwebseite


https://www.luebeck.de/files/stadtentwicklung/smart_city/Digitale%20Strategie/1DigitaleStrategiederHansestadtLuebeck_1Fortsc.pdf
https://www.luebeck.de/files/stadtentwicklung/smart_city/Digitale%20Strategie/1DigitaleStrategiederHansestadtLuebeck_1Fortsc.pdf
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umfasst weitere Informationen und ist unter folgendem Link verfugbar:

www.luebeck.de/balticfutureport

Einleitung

Der Port of Lubeck ist der am weitesten sudwestliche gelegene Hafenumschlagplatzan der
deutschen Ostsee. Damit stellt er einzum Hamburger Hafen nah gelegenes Tor zum
Baltikum und Skandinavien tUber die Ostsee dar. Der Port of Lubeck teilt sich geografischin

drei Haupthafenstandorte auf:

» Stadthafen
» Mittelhafen Danischburg/Siems

» Skandinavienkai / Ostpreul3enkai

Die vielfaltigen Terminals mit unterschiedlichen Hafenfazilitaten werden von insgesamt 8
Hafenbetreibern betrieben. Gemeinsam sind diese mit der Dachmarke Port of Libeck

organisiert.

Der Skandinavienkai in Lubeck Travemunde wird von der Lubecker Hafen-Gesellschaft
mbH (LHG) betrieben und ist gleichzeitig der umschlagstarkste Hafenterminal des Port of
Labeck. 75-80 % der Ladung werden am Skandinavienkai umgeschlagen. Bezuglich der
Hafenflache bietet dieses Terminal nach aul3en wenig Entwicklungsmaglichkeiten, da direkt

angrenzend Naturschutzgebiete, Gewerbeflachen oder Wohnsiedlungen liegen.

Gemal des Hafenentwicklungsplanes des Hansestadt Libeck HEP2030 (VO/2023/11950)
wird die am Skandinavienkai abzuwickelnde Ladung perspektivisch wachsen. Da auch die
Transportbehalter (Schiffe) jetzt und kuinftig grol3er werden und damitmehr Ladung
transportieren konnen, kommt es hier zu Belastungsspitzen der Infrastruktur. Gemeinsam
mit 10 weiteren Institutionen aus Forschung und Wirtschaft hat die Stadt Lubeck im
Programm 5x5G einen Forderantrag zur Durchfuhrung des Projektes Baltic Future Port
eingereicht. In diesem Projekt sollten die Mdglichkeiten des Mobilfunkstandards 5Gim
industriellen Mal3stab untersucht werden. Als Untersuchungsraum wurde der oben

genannte Skandinavienkai des Port of Lubeck ausgewahlt.


http://www.luebeck.de/balticfutureport
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Vor diesem Hintergrund und den Restriktionen hinsichtlich der externen
Flachenentwicklung am Skandinavienkai stellt sich ebenfallsim HEP2030 die Aufgabe, die
vorhandenen Hafenflachen noch effizienter zu nutzen, als es heute schon geschieht.

Mogliche Ansatze hierbei die Digitalisierung bieten.

Abbildung 1: Ubersicht Skandinavienkai

Projektzusammenfassung und 6ffentlicher Auftrag

Ziel des 5x5G Projektes ,Baltic Future Port” war es, die Leistungsmerkmale der neuen
Mobilfunkgeneration 5G fur gewerbliche Anwendungen nicht nur pilothaft darzustellen,
sondern Uber dasVorhaben hinausin einem dauerhaften Regelbetrieb zu nutzen. Daruber
hinaus soll das Projekt einen positiven Einfluss auf die Betriebsablaufe des Lubecker

Hafens nehmen.

Im Echtbetrieb wurde und wird von der LHG und TT-Line in Zusammenarbeit mit der
Technischen Hochschule analysiert, inwieweit 5G durch die tagliche produktive Nutzung
einen positiven Einfluss auf die Betriebsablaufe des Lubecker Hafens hat. Das geschieht
durch praktische Tests wie dem Einsatz eines Unmanned Grounded Vehicle (UGV)im
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Teilprojekt , Traileryard”. Hier wird versucht durch den Einsatz eines autonomen Fahrzeugs
welches durch Objekterkennung in der Lage ist die Trailerund Container aufdem
Skandinavienkai zu identifizieren und einer GPS Position zuzuordnen. Weitere
Informationen Uber das Teilprojekt , Traileryard” folgen spater in diesem Bericht. Ein
weiteres Teilprojekt befasst sich mit der Frage, ob 5G im Innenraum eines Schiffes
empfangbaristund somit Daten- und Videoubertragung aus dem inneren eines Schiffes
schlusspméglich macht. Bisherige Technologien wie LTE oder WLAN waren dazu nichtin
der Lage. Die Ergebnisse werden in dem Abschlussbericht der Technischen Hochschule
dargestellt und erlautert. Im Folgenden wird auf die in den Teilprojekten ,Smart Ports”,
JIraileryard”, ,Trailergate”und ,Zugscannung Intermodel Terminal” erzielten Erkenntnisse

und Ergebnisse eingegangen.

Die Planung des Projektes ,Baltic Future Port” begann imJahr 2020 mit der Erstellung der
Projektskizze durch die Hansestadt Lubeck, der Lubeck Port Authority und dem
Unternehmen TITUS Research GmbH aus Wildau. Zunachst wurde analysiert wo ein 5G
Campusnetzim Lubecker Hafen am effektivsten einzusetzen ware und welche
Anwendungsfalle den dort ansassigen Firmen helfen kdnnte ihre Produktivitat zu steigern.
FlUr das am besten geeignete Gelande fir den Aufbau und den Betrieb eines 5G
Campusnetzes wurde der Skandinavienkai ausgewahlt. Die dort ansassigen Firmen wurden
kontaktiert und es wurden mehrere Projektpartner gefunden welche sich mit einem

Teilprojekt am , Baltic Future Port” beteiligen wollten.

Die Projektpartner waren neben der Hansestadt Lubeck, der Lubeck Port Authority und der
TITUS Research GmbH, die Travekom Lubeck, die Libecker Hafen Gesellschaft mbH, Baltic

Rail Gate, TT-Line, die Universitat zu Libeck und die Technischen Hochschule Lubeck.

Nach Fertigstellung und Einreichung des Konzeptes erfolgte ein positiver Bescheid des
Fordermittelgebers und es wurde mitder Umsetzung begonnen. Zu diesem Zeitpunkt
hatte keiner der Akteure Erfahrungen mit der 5G Technologie und die Travekom welche
mit dem Aufbau des 5G Campusnetzes betreut wurde, begann damit sich dieses Wissen

anzueignen. Dies geschah zum einen durch die Vergabe fur den Aufbau und die Betreuung
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eines 5G Campus Netzes an eine externe Firmaund zum anderen wurde ein Mitarbeiter

geschult.

Die Hansestadt Lubeck Gbernahm die Konsortialfuhrung durch den Projektleiter Kay
Conrad. Es wurden Uber die gesamte Projektlaufzeit regelmalige Status-Meetings mit den
einzelnen Projektteilnehmen ,virtuell” abgehalten. Die Ergebnisse wurden in dem Projket
Tool ,Open Projects” dokumentiert. Einmal pro Jahr fand darUberhinaus ein M eeting in
Lubeck statt zu dem alle Projektteilnehme eingeladen wurden und Vorort dem technischen

Bearbeiter Herrn Dohse vom VDI/VDE den Projektfortschrittaufzeigten.

Am 19.12.2023 hat auf Veranlassung der LPA ein Workshop ,5G-Campusnetz’ am
Skandinavienkai mit externer Unterstitzung der LHIND (Lufthansa Industrie Solution)
stattgefunden,umletztendlichsechsMonatevor Ende des Forderprojekts einfachliches und
technisches Zwischenfazit zu erstellen und ein Arbeitsprogramm fur die Restlaufzeit des
Projektes zu besprechen und festzulegen. Schwerpunkt des Workshops war es,
herauszufinden ob das 5G Campusnetz nach Projektende einen wirtschaftlichen nutzen fur

den Hafen haben kann.

Eine Kernaussage der LHIND war es, dass es bei einem 5G-Campusnetz grundsatzlich nicht
darum geht moglichst viele loT-Anwendungen innerhalb eines 5G Netzes aufzubauen,

sondern Konnektivitat herzustellen.

Hierbei stellt sich immer die Frage nach den erforderlichen Sendeleistungen, die fur die
entsprechenden Anwendungen bendtigt wird. Eine wesentliche Erkenntnis der
Projektteilnehmer war, dass es einen hohen Mehrwert hat, sich den Standorteiner jeden 5G
Antenne/Sender genauestens zu betrachten und die Antenne/Sendeleistung entsprechend

des definierten Zieles auszusuchen und zu konfigurieren.

In den Abschlussberichten der LHG und der Technischen Hochschule wird auf das Thema

5G Empfang im Schiffund Konnektivitatdurch 5G detailliert eingegangen.

Im Laufe des Projektes nahm die Konsortialfihrung an verschiedenen 5G Veranstaltungen,

grolitenteils ausgerichtet vom Fordermittelgeber teil. Auf der jahrlichen 5x5G
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Versammlungim Jahre 2022 in Kaiserlautern wurde in einem 5 Minutigem Vortrag Uber die

Zusammenarbeit zwischen den einzelnen 5G Projekten refereiert.

Daruberhinaus wurde durch den Austausch mit anderen 5G Forderprojekten durch die
Konsortialpartner ein umfassendes Wissen Gber den Einsatz und die Méglichkeiten von 5G
aufgebaut. Recherchenim Interet auf den Seiten des Bundesminiteriums fur Verkehr und
Digitale Infrastruktur sowie der Kontakt mit der Initiative ,Deutschland spricht 5G” und der
Bundesanstalt fir Arbeitsschutz ind Arbeitsmedizin (baua) halfen dieses Wissen weiter zu
vertiefen. Die baua half auch dabei die Gewerkschaftder Lubecker Hafengesellschaft
umfassend Gber 5G aufzuklaren und Angste und Vorurteile Giber vermeidliche Risiken am

Arbeitsplatz abzubauen.

Dem Auftrag der Bekanntmachung der Projektes und der 5G Technolgie wurde durch das
produzieren einesImage Films mit derin Hamburg ansassigen Werbefirma , Frischer Film*

nachgekommen. Der Film ist sowohl auf der Projektseite www.luebeck.de/balticfutureport

als auch auf dem Youtube Kanal der Hansestadt Lubeck verfugbar.

Eine Anwohnerveranstaltung wurde vor dem Aufbau des 5G Campusnetzes organiseirt und
durchgefuhrt. Dabeiwurden alle Anwohner die in unmittelbarer Nahe des Testgelandes
wohnten angeschrieben. Diejenigen die der Einladung nachkamen wurde durch einen
umfassenden Vortrag durch die initiative ,,Deutschland spricht Uber 5G” und dem
Bundesanstalt fur Arbeitsschutzind Arbeitsmedizin die 5G Technologie erklart. Fragen
wurden beantwortet und auf Angste eingegganen. Am Ende der Veranstaltung haben sich
alle Beteiligten sicher geefuhltund es gab keine Protste gegen den Aufbau und den Betrieb

des 5G Campusnetzes.

Beschreibung der einzelnen Teilprojekte betreut durch die Hansestadt Liibeck

Wie im Vorwort beschrieben wurden von den Projektteilnehmern Konzepte fur die
Nutzung von 5G aufdem Skandinavienkai erstellt. Im Folgenden soll nun aufdie einzelnen

Konzept bzw. die daraus entstandenen Teilprojekte und deren voraussichtlichen Nutzen,


http://www.luebeck.de/balticfutureport
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insbesondere der Verwertbarkeit des Ergebnisses und der Erfahrungen eingegangen

werden.

Teilprojekt Traileryard (LPA):

Ziel des Teilprojektes , Traileryard” war die Optimierung des Ldsch-und Ladeprozesses am
Skandinavienkai insbesondere im Segment des unbegleiteten Verkehrs. Ein unbegleiteter
Verkehr ist der Transport eines Trailers Uber See ohne die Zugmaschiene. Die Verladung
erfolgt durch sogeannte Tugmaster, welche fur das Verladen die Zugmaschiene ersetzen.
Die Herausforderung besteht hierbei darin, dass neben der LHG als Hafenbetreiber auch
Speditionen, als externe Logistikteilnehmer am Umschlagprozess beteiligt sind. Im Rahmen
von Workshops zu Beginn des Projektes wurden zunachst die Prozesse bei der Abfertigung
unbegleiteter Verkehre genauer mit TITUS Research untersucht. Hier soll zunachst eine
kurze Darstellung der Besonderheiten erfolgen:

Liefert eine Spedition eine Ladeeinheit zum Skandinavienkai an, sowird am Hauptgate eine
so genannte Blockreihe zur Abstellung des angelieferten Trailers zugewiesen. Die
Blockreihen haben jeweils eine Lange von rund 200 bis 300 Metern und bieten damit
zahlreiche mogliche Stellplatze an. Genauere Angaben zur Abstellung des Trailers erfolgen
nicht. Im gunstigsten Fall wird dem Umschlagsbetrieb tGber das mobile Terminal-Operating-
System (TOS) signalisiert, dass der zu verladende Trailer in der Blockreihe XY stehen soll.
Ein Umschlagmitarbeiter fahrt dann mit einem Tugmaster (Terminalumschlagmaschine) zu
der anvisierten Blockreihe und muss die gesamte Reihe absuchen. Die Fahrterfolgt jedoch
aufgrund der Komplexizitat der abzugleichenden Zeichen nur in Schritttempo. Im
ungunstigen Fall wird der Trailer durch die Spedition jedoch nichtin der zugewiesenen
Blockreihe sondernin einer benachbarten oder noch weiter entfernten Blockreihe
abgestellt, was zu einer deutlichen Verlangerung der Suchzeitfuhrt. Durch eine genaue
Kenntnis daruber, wo sich welcher Trailer stellplatzgenau befindet, wird eine deutliche
Verkurzung der Suchzeit unterstellt.

Diese These galt es zunachst basierend auf einer detaillierten Prozessanalyse der Firma

TITUS Research und einer anschlieRenden Simulation der Prozesse zu untermauern. Die
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Ergbnisse finden sich in den Zwischenberichten der Firma TITUS Research wieder, die dem
Fordermittelgeber vorleigen.

Im Ergebnis der Prozessanalyse und der Simulation kann ein Potenzial zur Verklrzung der
Suchzeitvon rund 30 Prozent unterstellt werden, sofern die Standorte der zu verladenden
Trailer genau bekannt sind. Da bisher noch keine eindeutige Lésung fur eine visuelle
Kennzeichnungder Stellplatze gefunden wurde, sollte in diesem Teilprojekt durch eine
digitale Stellplatzinventur ein der Einzelstellplatzvergabe sehr ahnliches Ziel verfolgt
werden, in dem ein unbemanntes Fahrzeug die Identifizierung und Lokalisierung der auf
dem Skandinavienkai abgestellten Trailer vornimmt. Dadurch soll das Lagebild der
belegten Stellplatze gescharft und die Geneuigkeit der Stellplatzangaben der Trailer erhdoht
sowie gesichert werden. Die Informationen sollen den Umschlagsmitarbeitern des Hafens
zur Verfugung gestelltwerden, um die Zeiten zum Suchen der zu verladenden Trailer und
damit die Ladezeitder Schiffe zu optimieren. Letztendlich wird durch die Verktrzung der
Umschlagzeitebenfalls dievorhandene Hafenflache optimialer genutzt, was sich langfristig
positiv reduzierend auf den Bedarf externer Erweiterungsflachen auswirken sollte.

Die technischen Herausforderung dieses Teilprojektes im Kontext des Férderprogrammes
waren die EchtzeitdatenUbertragung, die autonome Orientierung des Fahrzeugesim
Testbereich auf dem Skandinavienkai sowie die Erkennungvon Trailern anhand der auf
ihnen befindlichen Ladecodes (wie z.B. ILU-Code und sonstiger Kennzeichen). Die
Trailererkennung und die Lokalisierung haben zuletzt sehr gut und zuverlassig mit einer
Erkennungsrate von rund 98-99 Prozent funktioniert. Lediglich die autonome Fahrt und die
automatische selbststandige Einbindung des Fahrzeugs in das 5G-Campusnetz und damit
die Kommunikation der Daten sollten nun zuletzt optimiert und getestet werden. Die
Lubecker Hafen-Gesellschaft hat hierfur bereits eine Schnittstelle definiertund mit TITUS
zusammen getestet. Die Darstellung der Standortinformationen im TOS und den mobilen
Endgeratenwaren nun die nachsten Schritte gewesen. Die Arbeiten waren insgesamt
bereits weit vorangeschritten.

Im November 2023 meldete der Projektparner TITUS Research Insolvenz an, welche das

Projekt zunachstausbremste undim Marz 2024 entgultig stoppte.
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Die gesammelten Erfahrungen im Bereich Objekterkennungund autonomen Fahren waren
vielfaltig. Die hohe Erkennungsrate bei der Objekt- und Zeichenerkennung sorgt flir einen
zuversichtlichen Blick in die Zukunft. Ersten Uberschlagigen Simulationen zu Folge, kann
eine deutliche Zeitersparnis bei Kenntnis des genauen Stellplatzes der zu verladenden
Trailer erreicht werden. Auch die Mitarbeiter des Hafenbetriebs sind grundsatzlich davon
Uberzeugt, dass der Ansatz der automatisierten Stellplatzinventur, wie mit dem UGV

vorgesehen, deutliche Vorteile beider Verladung bringen kénnten.

Am 05. April 2024 haben Mitarbeiter der LPA das gesamte Equipment rund um das durch
die LPA beschaffte UGV von Wildau aus den Raumlichkeiten der TITUS GmbH zurick nach
Lubeck geholt. Im jetzigen Stadium kann jedoch ohne die Mitarbeit von TITUS sowohl das
UGV als auch die Objekterkennung nicht von der LPA genutzt werden. Zurzeit wird versucht
mit Hilfe des Insolvenzverwalters das neuronale Netz fur die Objekterkennung und den

Leitstand in den Besitz der Hansestadt Libeck zu Uberfuhren.

Aus Sicht der LPA hatten ohne die Insolvenz des Projektpartners TITUS Research die

angepassten Projektziele zu 100% erreicht werden konnen.

Eine FortfUhrung des Projektes mit gleichem Ziel und mitneuen Projektpartnern befindet
sich geradein der Klarung. Sofern das neuronale Netz und der Leitstand zurtickgewonnen
werden kdonnen, kann nach Ansicht der LPA das Projekt in kurzester Zeit fortgefuhrt und

zeitnah abgeschlossen werden.

Fur die Zukunftist festzuhalten, dass Teilprojekte in vergleichbaren Forschungsprojekten
bei denen mindestens zweiverschiedene Partner wesentliche Teile gleichzeitig bearbeiten,
bilaterale Vertragswerke bendtigt werden, um wie geschehenim Falle einer Insolvenz
klarzustellen, wer welche Rechte hat. Ein solches Vertragswerk wurde die Abwicklung

solcher Zwischenfalle deutlich vereinfachen.

Teilprojekt Trailergate (LPA)

Vor der Gateline des Sudgates am Skandinavienkai befindetsich eine private, jedoch fur
den o6ffentlichen Verkehr zugangliche Flache, auf der LKWs kostenfreiin Abhangigkeit Ihrer
10
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Schiffsabfahrt parken kénnen. Diese Flache wird insbesondere dafur genutzt, wenn
Fahrer:innen zu fruh vor der Schiffsabfahrt ankommen, und die Terminalflache des
Skandinavienkais noch nicht befahren durfen. Daruber hinaus finden dort Anmelde und
Buchungsprozesse statt, in dem die Ladeeinheit kurzfristig dort abgestellt wird und die
Buchung manuellim Hafenhaus der LHG bei bestimmten Reedereien vorgenommen

werden muss. Welche Prozesse jedoch im Detail dort ablaufen, ist derzeit unbekannt.

Da es sich um eine private Flache handelt, auf der 6ffentlicher Verkehr stattfindet, ist
jedoch insbesondere bei mehreren gleichzeitigen Schiffsabfahrten beobachtetworden,
dass diese Flache nichtleistungsfahig genugist. Dabei kommt es zu Zeiten der
Spitzenbelastungen zu grol3eren Ruckstauereignissen, die bisin die nachstgelegenen
Ortschaften mit allen negativen Randerscheinungen reicht. Um dieses Problem
stufenweise zu beheben und ein Zufahrtsmanagement zu installieren, hat die LPA das
Konzept des so genannten Pregates entwickelt. Dieses soll ermdglichen, viel zu frihin die
Pufferzone einfahrende Ladeeinheiten aufeine andere Flache im Zufahrtsbereich des
Skandinavienkais umzuleiten. Fur die Umsetzung giltes jedoch noch ein Folgeprojekten zu
entwickeln. Hierfur sind diverse Informationen erforderlich, um die spateren
Zugangsberechtigungen fur die hafennahe Pufferzone im Bereich des Stidgates zu erteilen.
Diese Informationen soll vor allem jetzt das Roadgate bzw. Trailergate im Kontext des
Projektes Baltic Future Port liefern.

Mit Hilfe des Trailergates sollen einfahrende Ladeeinheiten, die Uber die Stral3e angedient
werden, gescannt und vermessen werden. Ziel ist die langfristige Optimierung der
Abfertigungvon StraRenfahrzeugenim Zulauf des Skandinavienkais mit Hilfe des
zukUnftigen Pregates. Dabei soll festgestellt werden kdnnen, welche Ladeeinheit von
welchem Spediteur mit oder ohne vorhandener Buchungbei den Reedernam
Skandinavienkai antrifft. Mit Hilfe der Informationen wird nicht nur schnell allen Beteiligten
klar, welche Ladeeinheiten sich bereits direkt vor dem Umschlagsterminal und damit vor

dem Gate-In Prozess befinden. Auch die zeitliche Relation zwischen Ankunft an der

11
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Sudgatezone zur gebuchten Schiffsabfahrt wird gemessen, sodass fur das spatere Pregate
einmal die Definition eines akzeptierten Ankunftszeitpunktes ermdglicht wird.

Diese Information Uber die Anwesenheit im direkten Hafenvorlauf ist insbesondere fur
zeitkritische Einheiten wichtig, um zu erméglichen, dass verspatete LKW noch rechtzeitig
das abfahrende Schiff erreichen. Dartiber hinaus werden die Ankunftszeiten der Einheiten
erfasstundins TOS Ubertragen. Nach einer Standdauer der Einheiten von mehr als 3 Tagen
werden fur die Lagerung Gebuhren erhoben.

Als baulicher Bestandeteil dieses Teilprojektes wird eine Stral3enaufweitung erforderlich, um
die Einsehbarkeitund die Verkehrslenkung zu verbessern. Das Roadgate selbst besteht aus
einem Stahlgittermast inklusive der Scantechnik und sonstiger erforderlicher Hardware.
Durch Corona den uber mehrer Monate herschenden Chipmangel und Probleme bei der
Abstimmung zwischen der LPH und der LHG wurde das Trailergate bis zum jetztigen
Zeitpunk noch nicht aufgebaut. Eine weitestgehende Fertigstellung des Roadgates wird bis
EndeJuni 2024 angestrebt. Dartber hinaus werden jedoch noch Restarbeiten erforderlich

werden.

Mit Fertigstellung des Roadgates wird bei einem Anteil von Uber 80 Prozent des
StralBenzulaufes an der Gesamtmenge am Skandinavienkai umgeschlagener Ladeinheiten,
ein besonderer Vorteil beider Optimierung der Ladungsabfertigung gesehen. Hier
kommen die Vorteile von getrennten Verkehren vor allem auch zahlreichen Passagieren zu
Gute, die insbesondere in den Sommermonaten am Skandinavienkai abgefertigt werden.
Das Roadgate wird die fUr das spatere Pregate erforderlichen Daten sammeln, und so zur

Weiterentwicklung des leistungsfahigen Skandinavienkai beitragen.

Teilprojekt Zugscannung Intermodal-Terminal

Rund 16-17 Prozentaller unbgleiteten Ladeeinheiten, die am Skandinavienkai
umgeschlagen werden, erreichen das Terminal mitdem Guterbahnverkehram Terminal
(ca. 120.000 Einheiten/Jahr). Die Datengrundlage fur die Prozesseinnerhalb des Terminals
Skandinavienkai ist Uber die Terminal-eigene Logistiksoftware (TOS) der LHG gegeben.
Weitere inbound-Daten, insbesondere die Ergebnisse der Zug- und Waggonprufung sowie

die Waggonreihung wurden bis vor Projektbeginn gréf3tenteils manuell mittels mobiler

12



Hansestadt LUBECK =

Endgerate erfasst. Auch im outbound-Bereich nach der Zugbildung mussen die
zusammengestellten Zige z.B. hinsichtlich Wagenreihung und Zustand der Ladung
endkontrolliert werden. Auch hier werden mobile Endgerate zur manuellen Erfassung
eingesetzt.

Im Zuge der Prozessoptimierung und Qualitatssteigerung der Geschaftsprozesse wurde ein
elektronisches System (Traingate), implementiert und installiert, welches automatisch ein-
bzw. ausfahrende Zuge von allen Seiten fotografiert und sowohldie Nummern, der auf den
Waggons stehenden Einheiten, als auch die Waggonnummern erkennt. Zudem kénnen
vorhandene Gefahrgutlabel und viele weitere standardisierte Kennzeichen aufden
Ladeeinheiten identifiziert werden. Die erfassten Daten werden via Schnittstelle an
unterschiedliche IT-Systeme Ubermittelt. Logistische und hafenbahntechnische Daten der
Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU) und der Transporteure, sowie die Daten desTrain-
Gate geben den Anwendern die notwendigen Informationen um den Bahnverkehr und das
Laden und Loschen der Einheiten auf den Waggon effektiv und priorisiert auszufuhren.
Beim Einlaufen der Waggons in das Intermodal-Terminal wird am Railgate die
Zugzusammenstellung und damit die Belegung mit Containern/Trailern automatisch mit
Kamerasystemen erfasst. Nach der Zugbildung wird die Waggon- und Ladungserkennung
(allseitig, Schadenerkennung) ebenfalls mit Kamerasystemen erfasst. Die Daten werdenin

Echtzeit Uber 5G in das TOS und an das Stellwerk am Skandianvienkai Ubertragen.
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Abbildung 2: Schaubild des Systemaufbauplans der Zugscannung

Die Ergebnisse der Zugscannung sind vielversprechend und die von der Firma ASE
installierte Anlage soll mittelfristig in den Regelbetrieb Uberfihrt werden. Eine Schnittstelle
zum TOS der LHG st in Arbeit. Die Baltic Railgate verspricht sich durch die Daten eine
schnellere Abwicklung der Zige da Informationen die bis dato beim Eintreffen der Zlge
manuell erfasst werden mussten nun bereits beim Passieren des Traingates automatisch
erfasst werden. Mittelfristig kann so das knapp besetze Personal effektiver eingesetzt

werden.

Weitere Ergebnisse

Die Universitat zu Lubeck und die Technische Hochschule Libeck haben wahrend der
gesamten Projektlaufzeit das 5G Campusnetz am Skandinavienkai wissenschaftlich
begleitet. Es wurden sowohl Messungen Uber die Feldstarke und Verfugbarkeit des Netzes
aus der Luft durch den Einsatz modernster Drohnen als auch am Boden durch das

Anbringen von Messtechnik an den Tugmastern durchgefuhrt.

Dazu wurde von der TH Lubeck im Zuge der,,28. VDE/ITG Fachtagung Mobilkommunikation
- 5G Lésungen und 6G Ausblick” die Publikation:
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https://www.vde-verlag.de/buecher/456094/itg-fb-311-mobilkommunikation-technologien-

und-anwendungen.html veroffentlicht.

Die Universitat zu Lubeck hat in englischer Sprache die Publikation ,Informative path
planning using physics-informed Gaussian processes for aerial mapping of 5G networks”

zur Veroffentlichung eingereicht.

Eine detaillierte Zusammenfassung der Publikationen und weitere Ergebnisse und
Ausfluhrungen werden von beiden Projektpartnernin ihren jeweiligen Abschlussberichten

dokumentiert.

Welchen Einfluss hat die Einfihrungvon 5G auf die vorliegende Digital
Strategie?

In der Digitalen Strategie der Hansestadt Lubeck werden 12 Themenfelder behandelt. Die
Themenfeldersind insich vernetzt und bilden keine strickte Abgernzung. Den Fokus fur
den Einsatzvon 5G mit Blick auf die Digitale Strategie liegt im Themenfeld , Digitale
Infrastruktur. Hier werden viele Méglichkeiten Gber den Einsatz unterschiedlicher
Infrastrukturnetze thematisiert wie Glasfaserausbau oder Funktnetze. Die Digitale

Infrastruktur wird als Daseinsvorsorge verstanden.

Um ein besseres Verstandnis von der 5G Technologie und deren Einsatzmaoglichkeiten zu
bekommen sollen im Foldenden die Mdglichkeiten ein 5G Netz professionell zu nutzen und

zu betreiben betrachtet werden.

5G Campusnetz vs. 5G Public Slice

Ein 5G Campus Netz ist ein privates 5G-Netzwerk, das fur eine bestimmte Organisation

oder einen bestimmten Standort (z.B. ein Unternehmen, eine Fabrik eine Universitat oder
wie im ,Baltic Future Port” einem Hafengelande) eingerichtet wird. Die Nutzungist ,privat”
und lokal begrenzt. Der Aufbau wird von der jeweiligen Firma oder einem externen

Unternehmen durchgefuhrt. Nichtselten wird dabei die eigene Infrastruktur (Masten,
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Lampen etc.) genutzt. Das Campus Netz kann fur den einzelnen Anwendungsfall

konfiguriert werden.

Vorteile eines Campus Netzes sind die hohe Sicherheit und Kontrolle, maRgeschneiderte
Netzwerkkonfigurationen, geringe Latenz und hohe Zuverlassigkeit durch dedizierte

Ressourcen.

Ein Public Slice eines Mobilfunkunternenmensist ein virtueller, dedizierter Teil eines
offentlichen 5G-Netzes, der fur spezifische Anwendungen oder Benutzergruppen reserviert
ist. Dadurchist der ist der Aufbau einer eigenen Infrastruktur nicht nétig. Das
Unternehmen vereinbart mit dem Betreiber die bendtigten Geschwindigkeiten (Download,
Upload,) die zu verfugung gestellt werden sollen und bezahlt entsprechend fur die Nutzung

eine Gebuhr.

Vorteile eines Public Slice sind die Flexibilitat und Skalierbarkeit, da verschiedene Slices
unterschiedliche Qualitatsmerkmale bieten konnen. Netzwerkressourcen werden

effizienter genutzt.

Die nachfolgende Tabelle fasst die wesentlichen Vorteile und Unterschiede zwischen einem
5G Campus Netz und einem 5G Public Slice zusammen und zeigt, warum ein 5G Campus
Netz einem 5G Public Slice in bestimmten Szenarien wie beispielsweise dem Projekt , Baltic

Future Port"” vorzuziehen sein kann

5G Campus Netz 5G Public Slice
Sicherheit Hbéhere Sicherheit durch Geteilte 6ffentliche
private Nutzung und Infrastruktur mitpotenziell
dedizierte Infrastruktur geringerer Sicherheit
Kontrolle Volle Kontrolle tber Begrenzte Kontrolle, abhangig
Netzwerkkonfiguration und | vom oOffentlichen Netzbetreiber
management
Leistung Optimiert fur spezifische Leistung kannvariieren,
lokale Anforderungen, sehr | abhangigvon anderen Nutzern
im 6ffentlichen Netzwerk.
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niedrige Latenzund hohe
Zuverlassigkeit

Anpassungsfahigkeit

Netzwerkkonfiguration
kann mal3geschneidert auf
die Bedurfnisse des
Unternehmens werden.

Weniger flexibel, da auf
vordefinierte Slices des
offentlichen Netzwerks
angewiesen.

Skalierbarkeit

Lokale Skalierung
entsprechend den
spezifischen
Anforderungendes
Campus moglich

Skalierunginnerhalb des
offentlichen Netzes, abhangig
von Netzbetreiber

Interferenzen

Geringere Interferenzen, da
das Netz privat und lokal
begrenztist

Hohere Wahrscheinlichkeit von
Interferenzen durch andere
Nutzer im offentlichen Netz

Zuverlassigkeit

Sehr hohe Zuverlassigkeit
durch dedizierte

Zuverlassigkeit kann
schwanken, abhangig von der

Investitionskosten fur
Infrastruktur und Betrieb

Ressourcen Last im offentlichen Netzwerk.
Datenhoheit Volle Datenhoheit, da alle | Eingeschrankte Datenhoheit, da
Daten innerhalb des Daten Uber das offentliche Netz
privaten Netzwerks bleiben | Gbertragenwerden
Kosten Hoéhere anfangliche Geringere Anfangskosten, da

bestehende offentliche
Infrastruktur genutzt wird

Einsatzgebiete

Ideal fUr Industrie 4.0,
Hafen, smarte Fabriken,
Logistikzentren,
Universitaten etc.

Geeignet fur allgemeine
Anwendungenund
spezialisierte Dienste Uber das
offentliche Netz

AbschlieBend ist anzumerken das sich im Projekt ,Baltic Future Port” aus den oben

gezeigten Unterschieden und dem Umstand das ein Hafen, eine kritische Infstruktur

darstellt, furein 5G Campus Netz entschieden wurde.
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5G als Daseinvorsorge

Wie bereits oben erwahnt betrachtet die Hansestadt Lubeck den Zugang zur Digitalen
Infrastruktur als Daseinvorsorge. Jeder Einwohner Lubecks soll in der Lage sein an digitalen
Angeboten Teilzunehmen oder einfach nur das Internet zu nutzen. Einen Grof3teil dieser
Digitalen Infastruktur liefert der Glasfaserausbau, die Kabelanbieter oder die vorhandenen
Leitungen der Telekom. Gebiete die nicht oder noch nicht mit dieser Infrastruktur versorgt
sind, in welchen aber ein 5G Empfang herscht, kdnnen durch die nahezu identischen
Geschwindigkeiten wie die erwahnten Technoligie, versorgt werden. Im Detail wird darauf

noch im weiteren Verlauf dieses Berichtes eingegangen.

5Gin der Verwaltung verspricht keinen oder wenn nur einen geringen Nutzen. Da die
Voretile von 5G im Gegenzug zu LTE in der hdheren Geschwindigkeit und der geringen
Latenz liegen, finden sie groBtenteils nurin der Industie anwendung. Vorstellbar ware es
Sensoren welche grol3e Datenmenge erfassen Uber 5G an vorhandene Netze anzubinden
oder Signalanlagen welche nicht durch Galsfaser erreicht werden kdnnen mit dem

Vekehrsleitrechner zu verbinden.

Projekte in der Stadt Lubeck in denen 5G einen Nutzen hatte gibt es neben dem ,Baltic
Future Port zur Zeit keine”. Jedoch gibtes einin der Zukunft angesideltes Projet im Bereich
des autonmen Fahrens wo 5G eine Rollen spielen kdnnte. Im Nachfolgendem Abschnitt
wird auf dieses Projekt und weitere Anwendungsmaoglichkeiten von 5Gin der Industrie

eingegangen.

Einsatz von 5G Technologie am Beispiel eines autonomen Transportservice

Ein aktuelles Projekt der Hansestadt Lubeck befasst sich mit dem Thema ,, Autonomer
Transportservice. Hier soll untersucht werden ob es moglich ist eine Optimierung der
Parkplatzauslastungin Libeck durch das anbieten eines autonomen Schuttelservices auf
dem Gelande des Universitatsklinikum Lubecks zu erreichen, scheint ein

vielversprechender Kandidat fur den Einsatzvon 5G. Ein 5G Campusnetz zur Steuerung
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und Koordination autonomer Fahrzeuge kdnnte dem Projekt helfen die enormen
Datenmengen zu transportieren und eine Echtzeitiberwachung zu erméglichen. Ein
konkretes Beispiel fur die optimierung des StralBenverkehrs ware die Unterstutzung des
Fahrzeug-zu-Alles (V2X) Standarts. V2X bezeichnet eine Kommunikationsmethode, bei der
Fahrzeuge mit verschiedenen Komponenten ihrer Umgebung in Echtzeit Daten
austauschen. Diese Kommunikation kann zwischen Fahrzeugen, der Verkehrsinfrastruktur,
FulRgangernund anderen Elementen stattfinden. Durch 5G kénnen Fahrzeuge direkt
miteinander kommunizieren. Die Technologie ermdglicht es Autos, Informationen tber
ihre Geschwindigkeit, Position und Richtung auszutauschen. Dadurch kénnen siesich
gegenseitig vor potenziellen Gefahren wie plétzlichem Bremsen oder Unfallen warnenund
sodie Sicherheitim StralRenverkehrerhéhen. Ebenso istdas Kommunizieren der
Fahrzeuge mit der Verkehrsinfrastruktur méglich. Informationenvon Ampeln,
Verkehrsschildern und StralBentberwachungssystemen kénnen von den Fahrzeugen
erfasst und dem Fahrer Ubermitteltwerden. Diese Kommunikation hilft dabei, den
Verkehrsfluss zu optimieren, indem Fahrzeuge Informationen Uber Ampelphasen oder

Baustellen erhalten und entsprechend reagieren kénnen.

Die Fahrzeuge kommunizieren mit zentralen Netzwerken und den Anschluss an digitale
Infrastruktur wie z.B. der Smart City Platform Uber 5G. Dies ermdglicht den Zugang zu
umfassenden Verkehrsdaten, Navigation in Echtzeit, Wetterinformationen und anderen
relevanten Daten, die Uber ein zentrales Netzwerk bereitgestellt werden. Ebenso kénnen
die Fahrzeuge mit den FulRgangern und Fahradfahreren interagieren. Beispielsweise kann
diese Kommunikation Uber mobile Apps oder tragbare Gerate realisiertwerden, die
FulRganger und Fahradfahrer tragen. Fahrzeuge kénnen so Ful3ganger und Fahradfahrer an

Kreuzungen oder in Gefahrenbereichen erkennen und den Fahrer entsprechend warnen.

In einer Smart City kdnnen die Fahrzeuge dariberhinaus mit verschiedenen Geraten und
Sensoren, dieinder Umgebunginstalliert sind kommunizieren bzw. Informationen
erhalten. Dies kann beispielsweise Sensoren zur Uberwachung der StraRenbedingungen
oder Parkplatze umfassen. Zielist es eine erhohte Verkehrssicherheit und einen

verbesserten Verkehrsfluss zu erreichen. Verkehrsteilnehmer kdnnen potenzielle Unfalle
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vermeiden und schneller auf gefahrliche Situationen reagieren. Fahrzeuge kénnen
effizienter navigieren, indem sie aktuelle Informationen Uber den Verkehr und die
StralRensituation nutzen, was zu einer Reduzierungvon Staus und Verzogerungen fuhrt.
Reduzierung von Krafstoffverbrauch und dadurch geringere Emmisonen kann durch
effizientere Fahrten und optimierte Routenplanung gelingen. Insgesamt bietet V2X das
Potenzial, den Verkehr sicherer, effizienter und umweltfreundlicher zu gestalten, indem es
eine nahtlose Kommunikation zwischen verschiedenen Verkehrselementen ermdoglicht. Ob
diese Technologie mit einem 5G Campus Netzt betrieben werden kann, muf3te zunachst

evaluiert werden.

Einsatz von 5G Technologie am Beispiel Industrie 4.0.

Um den wirtschaftlichen Teil der Digital Strategie genauer zu betrachten konzentiert sich

der nachste Abschnitt auf die Arbeit 4.0 bzw. Industrie 4.0.

Der Einsatz von 5Gin der Industrie 4.0 kann einen enormen Fortschritt, in der Art und

Weise, wie Produktionsprozesse gesteuertund optimiertwerden schaffen.

Einleitend muss jedoch erwahnt werden das sich die Vorteile von 5G auf die drahtlose
Kommunikation und den Einsatz von mobilen Entgeraten sowie der drahtlosen
Kommunikation zwischen Drohnen, Robotern und Maschienen beschrankt. Es gibt
durchaus Prozesse und Produktionsablaufe wo herkdmmliche Funktechnologien vollig
ausreichend sind um den Bedarf zu decken und eine Verbesserung durch 5G nicht

gegeben ist.

Industrie 4.0, auch bekannt als die vierte industrielle Revolution, zeichnet sich durch die
Integration moderner Informations- und Kommunikationstechnologien in die Fertigung
aus. Diese Technologien ermdglichen die Schaffung von intelligenten Fabriken, in denen
Maschinen und Systeme miteinander kommunizieren und kooperieren, um den gesamten

Produktionsprozess zu optimieren.

In der Industrie 4.0 sind vernetzte Maschinen und Systeme ein zentraler Bestandteil. 5G

ermoglicht die nahtlose drahtlose Kommunikation zwischen diesen Maschinen, was zu
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einer verbesserten Koordination und Effizienz fuhrt. Durch die Echtzeitiberwachung
kdnnen Produktionsprozesse kontinuierlich optimiert und Engpasse schnell identifiziert
und beseitigtwerden. Sensoren, die in Maschinen eingebaut sind, sammeln kontinuierlich
Daten uber Betriebszustande. Diese Daten kdnnen in Echtzeit analysiert werden, um
praventive Wartungsmalinahmen zu ergreifen und Ausfallzeiten zu minimieren. Ein
sogennanter ,digitaler Zwilling” wie er auch im Projekt Baltic Future vorkommt ermaglicht
den Betriebenin Echtzeit den Betriebablauf zu Gberwachen und spezielle Szenarien virtuell
mit realen Parametern zu testen ohne die Maschienen zu Uberlasten oder zu beschadigen

und dadurch Produktionprozesse zu optimieren und Engergie zu sparen.

Die Automatisierung spielt hier eine Schlisselrolleund 5G ist der Enabler fur
fortschrittliche Automatisierungslésungen. Autonome Fahrzeuge und Maschienen kénnen
durch 5G-Netze miteinander und mit zentralen Steuerungssystemen kommunizieren, was
die Koordination komplexer Aufgaben ermdglicht. Diesist besondersin der Montage von

Vorteil, wo Prazision und Geschwindigkeit entscheidend sind.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil von 5G ist die erhohte Flexibilitat und Skalierbarkeit.
Durch die drahtlose Kommunikation kdnnen Produktionslinien und einfach an veranderte
Anforderungen angepasst werden und sogar deren Standorte innherhab der Organisation
verandert werden, ohne dass umfangreiche Hardwareanpassungen erforderlich sind. Dies
ist besonderswichtig in einer Zeit, in der sich Markte und Kundenbedurfnisse schnell
andern. 5G ermoglicht es Unternehmen, ihre Produktion flexibel zu skalieren und neue

Produkte schneller auf den Markt zu bringen.

Auch in der Logistik und Lagerhaltung spielt 5G eine wichtige Rol le. Mit 5G vernetzte
autonome Fahrzeuge und Drohnen kdnnen als ,Schwarm” Lagerhauser effizienter
verwalten und Pakate oder andere Packstlicke sortieren und fir den weitertransport
autonom vorbereiten. Durch die hohe Geschwindigkeit und die geringe Latenz kénnen die
Maschienen unterinander kommunizieren und in nahezu Echtzeit agieren, was die Effizienz

und Genauigkeitin der Lagerhaltung erhoht.
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Predictive Maintenance istein weiterer wichtiger Anwendungsbereich von 5Gin der
Industrie 4.0. Durch die kontinuierliche Uberwachungvon Maschinenzustanden kénnen
Wartungsbedarfe fruhzeitig erkannt und geplant werden, bevor es zu Ausfallen kommt. 5G
Sensoren sammeln Daten Uber Vibrationen, Temperatur und andere Betriebsparameter
und sendendiese in Echtzeit an zentrale Analysesysteme. Kl-Algorithmen analysieren die
Daten und identifizieren Anomalien, die auf bevorstehende Probleme hinweisen. Dies
ermoglicht eine praventive Wartung, reduziert Ausfallzeiten und verlangert die

Lebensdauer der Maschinen.

5G unterstutztauch den Einsatz von Augmented Reality (AR) und Virtuell Reality (VR) in
industriellen Anwendungen. AR kann verwendet werden, um Wartungs- und
Reparaturanweisungen in Echtzeit auf die Sicht des Technikers zu projizieren, wodurch
Reparaturzeiten verkirztund Fehler minimiert werden. VR kann fur die Schulung von
Mitarbeitern und die Simulation von Produktionsprozessen genutzt werden, um neue
Arbeitsablaufe zu testen und zu optimieren, bevor siein der realen Welt implementiert

werden.

Trotz der vielen Vorteile und Anwendungsmaoglichkeiten stehen Unternehmen bei der
Implementierungvon 5Gin der Industrie 4.0 auch vor Herausforderungen. Die hohen
Kosten fur die Infrastruktur und die Notwendigkeit, bestehende Systeme zu integrieren,
kdnnen Hindernisse darstellen. Zudem mussen Unternehmen sicherstellen, dass ihre
Netzwerke vor Cyberangriffen geschitzt sind, da die zunehmende Vernetzung auch das

Risiko von Sicherheitsvorfallen erhoht.

Die Zukunftsperspektiven fur 5G in der Industrie 4.0 sind jedoch dulBerst vielversprechend.
Mit der fortschreitenden Entwicklung von 5G-Technologien und der zunehmenden
Verfugbarkeit von 5G-Netzen werden die Kosten voraussichtlich sinken und die
Implementierung einfacher und zuganglicher werden. Unternehmen, die frihzeitigin 5G
investieren, kdnnen einen Wettbewerbsvorteil erlangen und ihre Produktionsprozesse auf

ein neues Effizienzniveau heben.
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Der Einsatz von 5Gin der Industrie 4.0 bietet eine Vielzahl von Vorteilen und eréffnet neue
Moglichkeiten fur die Automatisierung, Optimierung und Digitalisierungvon
Produktionsprozessen. Durch die hohe Geschwindigkeit, geringe Latenz und hohe
Zuverlassigkeit von 5G kénnen Unternehmen ihre Effizienz steigern, Kosten senken und
flexibler auf Marktanforderungen reagieren. Wahrend es noch Herausforderungen zu
bewaltigen gibt, ist das Potenzial von 5Gin der Industrie 4.0 enorm und wird die Zukunft

der industriellen Produktion mal3geblich pragen.

Ergeben sich neue Geschaftsmodelle, die in die Digitalisierungsstrategie
ubernommen werden sollten?

Fur die LPA Lubeck ergeben sichin verschiedenen Bereichen Geschaftsmodelle durch das
Projekt Baltic Future Port. Ein wesentlicher Aspekt ist das Teilen und der Verkauf von
Daten. Die LPA hat durch die Teilprojekte Railgate und Roadgate eine interesannte
Einnahmequelle erschlossen. Fotos die von den einfahrenden Zugen gemacht werden und
durch eine Kunstliche Inteligenz ausgewertet werden, sollen an die Zugbetreiber bzw.
Speditionen verkauf werden. Durch das wiederholte Einfahren der ZUge und passieren des
Railgates kann der Zustand der Waggons, Trailer, Container etc. dokumentiert, beobachtet
und ausgewertet werden. So kann die Kl beispielsweise erkennen ob sich ein Riss in einem

Container vergroBert und so eine Reperaturin kiirze notwendig macht.

Das Sammeln von Nichtpersonenbezogenen Daten und deren Verkaufwird in Zukunft mit
hoher Wahrscheinlichkeit zunehmen und eine weitere Einnahmequelle fur Stadte und

Kommunen darstellen. Das Datennutzungsgesetz (DNG) https://www.gesetze-im-

internet.de/dngvom 16.07.2021wird derzeit angepasst. Ob die von der LPA gesammelten

Daten unter die,hochwertigen Datensatze fallen und dementspreched nicht verkauft
werden durfen befindet sich aktuell nochin der Klarung. Nichtsdestotrotz soll ein weiteres

.geschafts” Modell der LPA beleutet werden.
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Smart Harbour Plattform (APP)

Ein weitere Anwendungfall als Modul innerhalb der Smart City Infrastruktur istdie geplante
~Smart Harbour Plattform” welche alle hafenspezifschen Daten sammelt die sowohl frei
verfugbar als auch zum verkauf angeboten werden kdnnten. Der Businesscase hierist
sowhl den Zulauf und Ablauf zum Hafen effizienter zu gestalten als auch die Standzeiten
der LKWs in Hafennahe zu verkirzen und das abstellen von Fahrzeugen in Anwohnernahe

Zu reduzieren.

Die entwicklung einer App welche LKW Fahrern und Speditionen zur Verfligung gestellt
werden wurde ware eine Moglichkeit den Zu und Ablauf zu den Hafenterminals zu
digitaliesieren. Dadurch kdnnte das aktuelle Geschehen auf dem Hafengelande in Echtzeit
erfasstund an die Speditionen und Fahrer weitergegeben werden. Somitkann prazise
angeben werdenwann Sie mit Ihren LKWs frihestens am Hafengelande eintreffen sollen
um den Abfertigungsprozess zu optimierne und die Warte bzw. Standzeiten zu minimiren.
Mit solchen genauen Daten erhéhnt sich auch die Effiziens im Bereich der von Folgefahrten
der Speditionen. Zudem wurde das niedrige Verkehrsaufkommen und die verrrigente
Anzahl von LKWs welche gleichzeitigin Hafennahe oder in Wohngebieten stehen einen

positiven Effekt fur die Anwohner haben.

Welchen konkreten wirtschaftlichen Nutzen bietet 5G im Rahmen der
einzelnen Teilprojekte und im Kontext zur Digital Strategie?

Wahrend der Projektzeit standen zwei Themen immer wieder im Fokus der Hafenbetriebe,
Kommunikation und Konnektivitat. Um einen geregelten Be- und Entladeprozess zu
gewahrleisten ist eine Storungsfreie und schnelle Kommunikation zwischen den einzelnen
Umschlagsbeteiligten unverzichtbar. Jeder der an der Be- und Entladung der Zlge und
Schiffe beteiligt ist, muss aufdie gleichen Informationenin Echtzeit zugreifen kénnen und
diese, wenn erforderlich, und die entsprechenden Rechte zur Verfluigung stehen, auch
bearbeiten kdnnen (bidirektional). 5G kann eine Verbesserung im Gegensatz zu den aktuell
im Einsatz befindlichen Funktechnologien bieten (WLAN/LTE). Durch die hohe Bandbreite

und niedrige Latenzvon 5G kdnnen verschiedene Gerate und Sensoren im Hafen
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miteinander vernetzt werden. Das Terminal Operating System (TOS) dient hier als
,Datensee” fur alle Informationen. Dadurch entsteht eine nahtlose Kommunikation
zwischenverschiedenen Systemen und verbessert die Datenerfassung, Datenverarbeitung

und Datenanalyse.

Im Teilprojekt , Digitaler Zwilling Baltic Rail Gate” wird durch die Uberwachung des Live
Betriebes durch Kameras und Sensorik im Zusammenspiel mit dem Terminal Operation
System (TOS) durch das Bundeln und gezielte Bereitstellen von relevanten Informationen
eine Prozess Verbesserung bei der Be-und Entladungvon Zugen erreicht und die
anfallende Arbeit kann ressourcenschonender erfulltwerden. Weiter Informationen

werden in dem Abschlussbericht der Baltic Rail Gate bereitgestellt.

Mit 5G kénnen Hafenbetreiber ihre Prozesse optimieren und effizienter gestalten. Dies
umfasst beispielsweise das Teilprojekt , Digitaler Zwilling” in dem die Steuerung von
Logistik- und Lagerungsprozessen optimiert wird. Der Schichtleiter der Forstproduktehalle
bekommt relevante Informationen Uber Packstlicke sowie die aktuellen und geplanten
Verladungen und kann so effektiver planen und eventuelle Verzégerungenim laufenden
Betrieb erkennen und entsprechende Malinahmen zu Problemldsungen von seinem
Arbeitsplatz einleiten, welcher sich nicht in, sondernvor der Halle befindet. Naher

beleuchtet wird das Projekt in dem Abschlussbericht der LHG.

Die Verwaltungvon Fracht- und Lieferketten sowie die Uberwachung von Anlagen und
Ausrustungen in Echtzeit ist ein weiterer Schritt der in naher Zukunft umgesetzt werden

soll.

5G bildet eine wichtige Grundlage fur die Einfuhrung autonomer Technologien, wie z.B.
autonome Fahrzeuge, Krane oder Drohnen. Diese kdnnen dazu beitragen, die Effizienz
weiter zu steigern, die Sicherheit zu verbessern und die Betriebskosten zu senken.
Autonome Maschinen und Fahrzeuge werdenin Zukunft invielen Bereichen der Wirtschaft
eine wichtige Rolle einnehmen. Die 5G Technologie bietet ein zuverlassi ges Funknetzwerk

welches durch hohe Ausfallsicherheit und geringe Latenz beihohen
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Ubertragungsgeschwindigkeiten eine solide Basis fur viele autonome Prozesse bilden kann.

Zudem kann sie viele verschiedene Sensoren und Maschinen miteinander vernetzen.

Im Teilprojekt, Traileryard” wird wie in diesem Bericht bereits ausfuhrlich beschreiben mit
Hilfe eines autonomen Fahrzeuges (UGV) eine Bestandsaufnahme der Stellplatze aufder
Hafenflache vorgenommen. Hierdurch kann durch wegfallende Suchzeiten von Trailern bei

der Verladung eine Effizienzsteigerungvon bis zu 30% erreicht werden.

Ein digitalisiertes und technologisch fortschrittliches Firmenmanagement, das durch 5G
unterstitzt wird, macht unter anderem den Hafen fur Unternehmen attraktiver. Dies kann
dazu beitragen, neue Investoren anzuziehen, den Handel zu férdern und die

Wettbewerbsfahigkeit der Region zu starken.

Die Nutzungvon 5G kann als Motor fur Innovationen dienen und neue
Geschaftsmoglichkeiten schaffen. Durch die Integration von loT-Geraten, KlI-Systemen und
anderen fortschrittlichen Technologien kdnnen neue Dienstleistungen und

Geschaftsmodelle entstehen, die das Wirtschaftswachstum im Libecker Raum ankurbeln.

Insgesamt tragt die Implementierung von 5G im Hafenumfeld dazu bei, die Effizienz,
Konnektivitat, Sicherheit und Attraktivitat des Hafens zu verbessern, was wiederum positive

Auswirkungen auf die lokale Wirtschaft und die Digital Strategie der Stadt Lubeck hat.

Welchen gesellschaftlichen Einfluss hat das konkrete Vorhaben und welche
Auswirkungen sind bei der Implementierungin weiteren Bereichen zu
erwarten

Die Burger: innen der Hansestadt Libeck stehen dem wirtschaftlichen Nutzen von 5G
grol3tenteils neutral gegenuber. Eine angebotene Informationsveranstaltung fur die
Bewohner die in unmittelbarer Nahe zum Skandinavienkai und somit zum
Versuchsgelande furdas 5G Campus-Netzt leben, wurde von weniger als 20 Leuten

besucht. Kontaktiert wurden im Vorfeld ca. 400 Haushalte.

Ein weiteres Angebot der Stadt im Rahmen der Digitaltage, bei dem eine Fahrt durch den
Hafen und damit verbundene Informationsveranstaltung fur das Projekt ,Baltic Future

Port”und das 5G Campus Netzt, wurde wegen einer zu geringer Zahl von Anmeldungen
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abgesagt. Eine Erkenntnis, wie bei vielen Digitalisierungsprojektenist, dassdie Burger:
innen erst dann Interesse bekunden, wenn ein direkter Vor oder-Nachteil fiir die einzelne

Person entsteht.

Ein Vorteil von 5G im Vergleich zu Beispielweise LTE ist das, das Risiko der Uberlastung
eines Netzes durch eine hohe Anzahl an gleichzeitig eingewahlten Endgeratenin einer
Funkzelle deutlich reduziert wird. Die Aussage , Ich habe kein Netz” gehoren mit 5G der

Vergangenheit an.

Die Verfugbarkeit von 5G-Diensten und -Technologien kann dazu beitragen, digitale Kluften
zu Uberbrucken und die Teilhabe aller Burger: innen an der digitalen Gesellschaft zu
fordern. Dies ist besonders wichtigin landlichen oder abgelegenen Gebieten, wo
traditionelle Breitbandverbindungen moglicherweise nicht verflgbar sind. 5G kann einen
herkdmmlichen Internetanschluss im Haushalt ersetzen. Voraussetzung hierfur sind
attraktive Preismodelle der Anbieter.

Durch das voranschreiten der Digitalisierung und den damit verbundenen Neuerungen wie
beispielweise 5G werden neue Arbeitsplatze geschaffen und bestehende Arbeitsplatze
mussen entsprechend ,transformiert” werden. Damit die Transformation gelingt, erfordert
es eine Umschulungund Weiterbildung der Arbeitskrafte, um mit den neuen
Anforderungen Schritt zu halten.

Die Effizienzsteigerung durch 5G kann auch positive Auswirkungen aufdie Umwelt haben,
indem sie Ressourcen spart und die CO2-Emissionen verringert. Zum Beispiel kdbnnen
intelligente Energie- und Verkehrssysteme die nichtan das Glasfasernetz angeschlossen
werden kdnnen Uber 5G mit dem Verkehrsleitrechner kommunizieren. Solche Systeme
kdnnen dazu beitragen, den Energieverbrauch zu optimieren und den Verkehr zu
reduzieren sowie den 6ffentlichen Nahverkehr durch Optimierung der Fahrplane
attraktiver zu machen.

Der wirtschaftliche Nutzen von 5G und die damit verbundenen gesellschaftlichen
Auswirkungen tragen dazu bei, Innovationen anzustof3en und die Wettbewerbsfahigkeit
von Unternehmen in Libeck zu starken. In Deutschlang sind durch die verschiedenen

FordermalRnahmenim Bereich 5G viele spannende und zukunftsweisende Projekte und
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Reallabore entstanden. Sie zeigen sowohlin Bereichen wie der Rettung und Medizin aber
auch wie im Baltic Future Port, im Hafen, dass der Einsatz von 5G eine
Prozessverbesserung und somit eine Effizienzsteigerung ermdglichen kann. Bei der
Implementierung von 5G in weiteren Bereichen der Wirtschaft sind ahnliche Auswirkungen
zu erwarten. Branchen wie Transport, Fertigung, Landwirtschaftund Einzelhandel kénnen
von den Vorteilen von 5G in Bezug auf Effizienz, Konnektivitat und Innovation profitieren

und damit die Gesellschaftinsgesamt positiv beeinflussen.

Wie kann 5G bei dem zukunftig erforderlichen ressourcenschonenden
Umgang in der maritimen Wirtschaft beitragen?

Schiffe werden mehr und mehr mit Sensoren ausgestattet um deren Wartungsintervalle zu
optimieren und bei der Einsparung von Treibstoff zu unterstutzen. Viele Schiffe sind also
bereits ,digitalisiert”. Ein nachster Schritt ware der ,Smarte Hafen". Eine Kommunikation
zwischen den Schiffen und den Sensoren bzw. den Be-und Entladern im Hafen. Die Prozesse
an Bord der Schiffe und im Hafen kdnnten aufeinander abgestimmt werden. 5G kann die
Schnittstelle fur die Kommunikation bilden und die Daten zwischen den Schiffen und dem
Hafen kénnen Uber ein 5G Campus Netz sicher und schnell Gbertragen werden. Somit
kdnnen Prozesse verbessert werden und dadurch effizienter und energiesparender

gearbeitet werden.

5G-basierte Systeme kdénnen auch den Energieverbrauch in Hafen Uberwachen und
optimieren, indem sie beispielsweise den Strombedarf der Beleuchtung und der
Ladungseinrichtungen dynamisch anpassen. DarUber hinaus kdénnen intelligente
Hafenlogistiksysteme den Verkehr im Hafenbereich steuern. Wie es im Teilprojekt

JTrailergate” bereits angedacht ist.

Ein weiteres Beispiel aus dem Baltic Future Port ist das , Traileryard”, bei dem die Suchzeiten
der Tugmasterreduziertwerden, da durch das UGV ein genauer GPS basierte Stellplatz der
Ladeeinheiten ermittelt wird und somit die eine zielgenaue Anfahrt bei der Verladung

ermoglicht wird.
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Ein weiter Schritt ware es die gesamte Logistikkette inklusive dem Transport Uber die Stral3e
und Schiene mit den Ankunften und Abfahrten der Schiffe zu synchronisieren. LKW-Fahrer
kdnnten ihre Geschwindigkeit auf die aktuelle Situation anpassen und so Kraftstoff sparen.
Der Zulauf zum Hafen kénnte kontrolliert werden und somit wirden lange Schlangen und
Staus vor den Einfahrten reduziert oder ganz vermieden werden. Auch hier kénnte 5G die
Basis fur die Kommunikation bilden und die Daten zwischen dem am Hafen betriebenen 5G
Campus Netz und den von den Telekommunikationsanbietern betriebenen 5G Netzen

ermoglichen.

Daruber hinausware es moglich die Verfolgung bzw. das Tracken von Reederei-Einheiten
wie Trailern, Containern etc. mittels loT (Internet of Things) -Geraten, die Uber LTE oder 5G
vernetzt sind zurealisieren. Diese Gerate kdnnen den Standort, die Temperatur und andere
relevante Parameter in Echtzeit lberwachen und bei Uberschreitungen von Grenzwerten
sowohl die Fahrer der LKWs, der Crew der Schiffe als auch den Empfanger der Waren

informieren. So koénnen z.B. verderbliche Waren optimal gelagert und transportiert werden,

Eine aktuelle Idee, die, die LPA im Rahmen eines Infrastrukturprojektes verwirklichen will, ist
der Einsatz einer Echtzeit-Einparksensorik fir Schiffsanlegemandver mittels 5G. Hier ist u.a.
die Echtzeitanforderung welche 5G bietet, zwingend erforderlich, weil die Kapitane beim
Anlaufen in die Anleger sofort die Abstandsmessungen zu den einzelnen festen Einbauten
des Anlegers visualisiert zur Verfugung gestellt bekommen mussen. Wenn dies gelingt kann
durch die effizientere ,Einparktechnik” z.B. Schaden an den Kaianlagen durch das Anlegen
der Schiffereduziertwerdenund somiteinBeitrag durchhdhereReparatur Intervallean den
Kaianlagen zur Ressourcenschonung im Hafen geleistet werden. Eine Projektierungder LPA

erfolgt derzeit.

AbschlieBend kann man sagen das die EinfUhrung von 5G in der maritimen Wirtschaft
zahlreiche Moglichkeiten bietet,den ressourcenschonendenUmgangund die Nachhaltigkeit
zu verbessern. Von der Optimierung der Schifffahrt Uber smarte Hafen und
Umweltiberwachung bis hin zur Digitalisierung der Lieferketten und dem Einsatz
nachhaltiger Energiequellen. 5G kann als Katalysator fir eine umfassende Transformation

im Bereich der Logistikdigitalisierung dienen. Wahrend die Implementierung von 5G mit
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Herausforderungen verbunden ist, insbesondere hinsichtlich der Infrastrukturkosten und
der Datensicherheit, Uberwiegen die potenziellen Vorteile. Durch eine strategische Planung
und Zusammenarbeit zwischen 6ffentlichen und privaten Akteuren kann die maritime
Wirtschafterheblich von den Méglichkeiten profitieren, die 5G bietet, und einen wichtigen

Beitrag zum Umweltschutz und zur Ressourcenschonung bieten.

Kurzfassung Schlussbericht

Das Projekt Baltic Future Port hat wie viele Forschung und Entwicklungsprojekte mehrere
Phasen durchlebt, gepragt von Erfolgen und Misserfolgen. Die Corona Pandemie hat
mehrere Teilprojekte verlangsamt und ausgebremst. Alle Projektbeteiligte haben immer
vollen Einsatz gezeigt und die Bereitschaftdie anvisierten Ziele zu erreichen. Das 5G
Campusnetzwurde wie geplant aufgebaut, getestet und betrieben. Weitere Informationen
zum Aufbau und Betrieb des 5G Campusnetzes finden siein dem Abschlussbericht der
Travekom Lubeck. Ein Projektpartner musste die Insolvenzanmelden bevor das Teilprojekt
abgeschlossen werden konnte. Die bis dahin erzielten Ergebnisse waren jedoch
vielversprechend und die Teilprojekte , Traileryard” und , Leitstand mobile Systeme” soll in

abgewandelter Form nach Abschluss des Projektes Baltic Future Port fortgefuhrt werden.

AbschlieBend bleibt zu erwahnen das 5G eine vielvers prechende Funktechnologie ist die im
Bereich des Hafens zu Einsparungen und Verbessrungen fihren kann. Entscheidend ist es
den richtigen Anwendungsfall zu identifizeiren und die optimale Technologie einzusetzen.
5G kann durch seine vielen Vorteile gegnuber denvorangegangenen Funktechnologien die
richtige Wahl sein jedoch sollte man fur jede geplante Anwendung auch andere
Moglichkieten wie WLAN, LoRaWAN oder LTEin betracht ziehen. Entscheidend ist die
Konnektivitat zwischen einzelnen Technologien und Anwendungen zu erkenen und zu

nutzen.
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Erfolgskontrollbericht

Fragestellung

Antort auf die Fragestellung

Refferenz zu der
Fragestellung

Beitrag des Ergebnisses zuden
forderpolitischen Zielen des
Forderprogramms, den
wissenschaftlichen oder technischen
Erfolg des Vorhabens, die erreichten
Nebenergebnisse und die gesammelten
wesentlichen Erfahrungen

Die Férderpolitischen Ziele in Bezug aufdie Infrastruktur wurde durch den
Aufbau eines privates Campusnetz eingehalten. Es wurde ein 5G
Campusnetzdurch die Travekom Lubeck aufgebaut welche, durch eine
offentliche Ausschreibung den Auftrag fur die Infrastruktur an die Firma
Mecsware vergeben hat. Eswurde mit allen beteiligten Projektpartner
erforschtinwiefern sich 5Gim Hafen einsetzen |asst um Verbesserungen zu
erzielen und die Betriebsablaufe zu optimeren. Ein weiterbetrieb des 5G
Campusnetzes und der weiteren Erforschung und optimierung durch die
Universiat zu Lubeck und der Technischen Hochschule Lubeck wird zur Zeit
diskutiert. Eine Vorhersage Uber die Ergbisse der Gesprache last sich nicht
machen.

Siehe
Erfolgskontrollbereicht
Bericht der Travekom

Die Einhaltung des Finanzierungs- und
Zeitplans (ggf. Erlauterung von
Abweichungen

Der Finanzierungsplan wurde eingehalten. Das Projekt wurde aufgrund der
Corona Pandemie um 6 Monate Kostenneutral verlangert.

Siehe Zwischenbericht
2023/2024

Die Verwertbarkeit der Ergebnisse
(Lizenzen u. a.)unddie
Verwertungsmaoglichkeiten

Das von der Travekom aufgebaut 5G Campus Netz ist durch entsprechende
Lizenzen fUr die nahe Zukunft gesichert. Abschliefend muss noch geklart

Siehe
Erfolgskontrollbereicht
Bericht der Travekom
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werden ob fur die Hafenbetreiber eine sinvolle wirtschaftliche Nutzung
gegeben ist.

Die Fortschreibung des
Verwertungsplans. Diese soll, soweitim
Einzelfall zutreffend,

Angaben zu folgenden Punkten
enthalten (Geschaftsgeheimnisse des ZE
brauchen nicht offenbartzu werden)

Wie bereichts erwahnt befindet sich die FortfUhrung nochin der Klarung.
Inwiefern einzelne Teilprojekte vortgefuhrt werden muss noch evaluiert
werden.

Siehe Abschnitt:
Beschreibung Gber dem
voraussichtlichen
Nutzen, insbesondere
der Verwertbarkeit des
Ergebnissesund der
Erfahrungen

Erfindungen/Schutzrechtsanmeldungen
und erteilte Schutzrechte, die vom ZE
oder von am Vorhaben Beteiligten
gemacht oder in Anspruch genommen
wurden, sowie deren
Standortbezogene Verwertung
(Lizenzen u. a.) und erkennbare weitere
Verwertungsmaoglichkeiten

Es gibt keine Erfindungen oder Schutzrechtsanmeldungen

Keine weiteren
Angaben

Wirtschaftliche Erfolgsaussichten nach
Projektende (mit Zeithorizont) - z. B.
auch funktionale/wirtschaftliche
Vorteile gegentber onkurrenzlésungen,
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Nutzen far
verschiedeneAnwendungergruppen/-
industrien am Standort Deutschland,
Umsetzungs- und Transferstrategien
(Angaben soweit die Art des Vorhabens
dies zulasst),

Wissenschaftliche und/oder technische
Erfolgsaussichten nach Projektende (mit
Zeithorizont) -u. a. wie die geplanten
Ergebnisse in anderer Weise (z. B. fur
offentliche Aufgaben, Datenbanken,
Netzwerke, Transferstellen etc.) genutzt
werden kdnnen. Dabeiist auch eine
etwaige Zusammenarbeit mit anderen
Einrichtungen Firmen, Netzwerken,
Forschungsstellen u. a. einzubeziehen.

Diein dem Teilprojekt Zugscannung gesammelten Daten sollen
kommerziell genutzwerden. Es wird zunachst eine Kooperation zwischen der
Lubecker Port Authoroty (als Besitzer der Daten) der Lubecker
Hafengesellschaft und der Baltic Rail Gate (als Nutzer der Daten) angestrebt.
Ebenso kdnnten die Betreiber der Zuge und der Waggons ein potenzieller
Kunde fur Versicherungsrelevante Daten werden.

Siehe Absatz; Smart
Harbour Hub dieses
Berichtes

Wissenschaftliche und wirtschaftliche
Anschlussfahigkeit fur eine maogliche
notwendige nachste Phase bzw. die
nachsten innovatorischen Schritte zur
erfolgreichen Umsetzung der
Ergebnisse

Wie bereits erwahnt hat die Insolvenz von TITUS Research das Teilprojekt
Traileryard welches extrem vielversprechende Ergebnisse geliefert hat,
zuruckgeworfen. Eine Nutzung der Technik und der Ergabnisse scheint nicht
ausgeschlossen aberzum jetzigen Zeitpunkt nicht realisierbar. Ein
Anschlussprojket wird zur Zeit von der LPA evaluiert.

Siehe Absatz:Teilprojekt
Traileryard (LPA) dieses
Berichtes
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Die Arbeiten, die zu keiner L6sung
gefuhrt haben

In jedem Teilproprojekt wurde ein Ergbnis erzielt.

Keine weiteren
Angaben

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Ubersicht Skandinavienkai

Abbildung 2: Schaubild des Systemaufbauplans der Zugscannung 14
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