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1. Kurze Darstellung 

1.1 Aufgabenstellung sowie wissenschaftlicher und technischer Stand 

Ziel des Konsortiums ist die Konzeptionierung und Entwicklung eines validierten ROV-

Missionsplaners. Dabei liegt der Fokus unter anderen auf der Entwicklung einer digita-

len Planung einer Mission, inklusive des Überwachungskonzepts und der Entwicklung 

einer missionsbegleitenden Beobachtung durch den Operator mittels einer energie-re-

aktiven Missionsboje zur Sicherung des Datentransfers. Die Julius Marine GmbH be-

schäftigt sich in dem Projekt schwerpunktmäßig mit der Entwicklung eines IoT-Kom-

munikationssystems für den Datentransfer sowie dem Daten-Energie-Bilanzierungs-

systems zur Gewährleistung der Betriebsfähigkeit unter energieschwachen Offshore-

Bedingungen. Im Laufe der Projektphase soll so eine Datentonne entstehen, die für den 

ganzjährigen Einsatz in der deutschen AWZ der Nordsee und Ostsee zur Verfügung 

steht. 

1.2 Projektablauf 

Zu Beginn des Projektes wurden die Anwendungsfelder identifiziert und präzisiert, um 

gemäß den Anforderungen eine optimale Lösung zu entwickeln. Basierend auf den, mit 

dem Konsortium ausgearbeiteten Anforderungen, wurde die ganzjährige Energiebereit-

stellung auf See zur Versorgung von Sensoren und externen Geräten in einer mobilen 

schwimmenden Einheit als ein Schwerpunkt definiert. Zusätzlich ist der Datentransfer 

zur permanenten Überwachung besonders in Regionen ohne Mobilfunkabdeckung eine 

Herausforderung. Mit dem Wissen über die angeschlossenen Verbraucher ist eine erste 

Energiebilanzierung möglich. Entsprechend dieser Bilanzierung wurden Batterien und 

Solarmodule ausgewählt. Im nächsten Schritt erfolgte die Gewichtsbilanzierung. Dies er-

möglicht den Entwurf eines den Anforderungen angepassten Schwimmkörpers als Trä-

gerstruktur. Der Fokus liegt hierbei auf der statischen und der dynamischen Schwimm-

stabilität. Es wird die Schwimmlage (Eintauchtiefe) und das Krängungsverhalten bei Ru-

hewasser, sowie das Bewegungsverhalten bei Seegang näher betrachtet. 

Die im Rahmen des Projektes entwickelte Datentonne ist für den Einsatz in der Nordsee 

Borkum Riffgrund bei einer Wassertiefe von 30 m vorgesehen. Mit der Information und 
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zusätzlichen Seegangs- und Umweltdaten, kann das Verankerungskonzept berechnet 

werden, um den Schwimmkörper möglichst sicher auf Position zu halten. Im letzten 

Schritt erfolgte die Erprobung des Prototyps auf See. 

1.3 Ergebnisse 

Im Rahmen des Projektes wurde der Prototyp einer schwimmenden Datentonne konzi-

piert, die neben dem Auftrag der Erhebung von ozeanographischen Daten auch als au-

tarke Offshore-Energiequelle und Kommunikationseinheit dient. Abhängig vom Stand-

ort der Datentonne können die Messdaten vollumfänglich oder nur begrenzt übertragen 

werden. Dementsprechend erfolgt zusätzliche eine Sicherung der aufgezeichneten 

Messwerte vor Ort. Der eingesetzte Datenträger dient zusätzlich als Back-Up für den 

Fall, dass es bei der Übertragung zu Datenverlusten kommt. Nach der erfolgreichen 

technischen Umsetzung wurde der Prototyp am Ausbringungsort Borkum Riffgrund bei 

einer Wassertiefe von 30 m kontrolliert erprobt. Auf Basis der gewonnenen Erkenntnis 

der Seeversuche werden Optimierungsansätze für die Nachfolgemodelle entwickelt. 

Dies beinhalte unter anderen das Energiemanagementsystem und die Weiterentwick-

lung der Telemetrie. Auch das Wartungskonzept wird entsprechend der Arbeitsbedin-

gungen auf See angepasst, um u.a. die Arbeitszeit auf See zu minimieren und die War-

tungsintervalle auszudehnen. 
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2. Eingehende Darstellung 

2.1 Projektübersicht 

Das Vorhaben „Remote Mission Tracking and Reporting (OTC-Tracker)“ wurde im Rah-

men des Innovationsfeldes Digital Mission durchgeführt. Für die Durchführung des Vor-

habens wurde von den Verbundpartnern RS Diving Contractor GmbH, Julius Marine 

GmbH, Fraunhofer IGD und Universität Rostock eine Bearbeitungszeit von 3 Jahren ge-

plant. Das Vorhaben steht im Bezug zum Zukunftscluster „Ocean Technology Campus 

Rostock“. Das Zukunftscluster entwickelt 5 Innovationsfelder, die digitale Sensordaten 

erstellen, analysieren, aufwerten und auswerten. Essentiell wichtig ist ein gemeinsames 

Verständnis zur Datenhaltung und Datenverarbeitung, um die komplexen Unterwas-

seranwendungen der maritimen Branche optimal zu konzipieren und neue, digitale Ge-

schäftsmodelle erst zu ermöglichen. Eine sehr praxisrelevante Entwicklung stellt die 

Missionsplanung und –Dokumentation dar mit der Ermöglichung eines neuen Ge-

schäftsmodells. Für die Durchführung sind mehrere Innovationsfelder involviert und zei-

gen den direkten Praxistransfer. Durch den Einsatz digitaler Techno-logien unterstützt 

das angestrebte System den Schutz der sensiblen Meeresumwelt und steigert zudem 

die Effizienz bei der wirtschaftlichen Nutzung der Meere. 

Hohe Sicherheits- und Qualitätsstandards sind kennzeichnend für die deutschen An-

bieter in der Offshore- und Unterwasserbranche. Die Umsetzung dieser Standards hat 

umfassende Auswirkungen auf die Prozesse, die Qualifizierung des Personals sowie 

Auswahl und Betrieb der Technik. Mit der schrittweisen Ablösung von Tauchern bei vie-

len Unterwassermissionen, der aktuell favorisierten Verwendung von ferngesteuerten 

Unterwasserfahrzeugen und der angestrebten Umstellung auf autonom operierende 

Fahrzeuge, gewinnt die Überwachung von Missionen immer weiter an Bedeutung. Über 

mobil einsetzbare Sensorik (Kameras, Sonargeräte, Strömungsmesser, Positionsdaten 

etc.) gilt es, die Umweltbedingungen sowie die eigentliche Umsetzung der Mission (z.B. 

Inspektion eines Bauwerks oder die Reparatur eines Seekabels) umfassend zu erfassen 

und zu dokumentieren. 
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Für die erfolgreiche Bearbeitung des Forschungsvorhabens wurden nachfolgende Ar-

beitsziele definiert: 

 Entwicklung der digitalen Planung einer Mission inklusive Überwachungskonzept, 

 Entwicklung einer missionsbegleitenden Beobachtung durch den Operator mittels 

einer energie-reaktiven Missionsboje zur Sicherung eines Datentransfers, 

 Entwicklung einer Assistenzfunktion, die die Einhaltung der Planung während ei-

ner Mission, sowie die effiziente Dokumentation im Nachgang realisiert. 

Als Bearbeitungszeitraum wurde der 01.01.2021 bis 30.11.2024 terminiert. 

2.2 Arbeits- und Zeitplan sowie wichtigste Positionen des zahlenmäßigen 

Nachweises und Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Pro-

jektarbeiten 

Das Teilvorhaben umfasst Bereiche aus jedem Arbeitspaket. In AP 1 wurden die An-for-

derungen in Zusammenarbeit mit den Partnern definiert und die Spezifikation fest-ge-

legt. In AP 1.1 wurden die Rahmenbedingungen und relevanten Messgrößen analysiert, 

sowie am Markt vorhandene Kommunikationsverfahren untersucht. Des Weiteren wur-

den umfangreich potentielle Systeme zur Energiegewinnung auf See recherchiert und 

Lösungen aufgezeigt. Die mit Sensoren ausgestattete Boje zu Missions-überwachung 

wurde in AP 1.2 konzeptioniert. Die Implementierung der Hardware wurde in AP 2 für 

die Projektmonate 06 bis 24 vorgesehen. Zu berücksichtigen war dabei der Platzbedarf 

der durch die Integration von Sensoren, Batterien und Kommunikationseinheit notwen-

dig wurde und gleichzeitig die Handhabbarkeit der Missions-boje. Zusätzlich muss die 

maximale Tragfähigkeit und Massenverteilung der schwimmenden Struktur berücksich-

tigt werden, um die Schwimmstabilität zu gewährleisten. Das Kommunikationskonzept 

sieht neben der Datenübertragung auch eine Sender-Empfänger Automatic Identifica-

tion System (AIS) zur Kollisionsverhütung mit Schiffen vor. 

Parallel zu AP 2 wurde AP 3 (Projektmonat 05 - 24) bearbeitet. Schwerpunkt in diesem 

Arbeitspaket war die Softwareimplementierung mit Fokus auf das Kommunikations-

system und einer Multiparametersonde (Embedded System). In den Projektmonaten 14 

bis 30 wurden die Soft- und Hardware Komponenten in der Missionsboje installiert und 
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eine Kommunikationseinheit integriert. Die Komponenten wurden im weiteren Projekt-

verlauf weiter entsprechend der vorherrschenden Umweltbedingungen optimiert. Nach 

erfolgreichem Abschluss der Arbeitspakete 2 und 3, wurde mit AP 5 (Projektmonat 24 - 

35) die Missionsboje in der letzten Projektphase im Feldversuch am Borkum Riffgrund 

bei einer Wassertiefe von 30 m validiert. 

2.3 Wesentliche erzielte Ergebnisse 

Nachfolgend werden die wesentlichen Ergebnisse, die im Projektverlauf erreicht wur-

den, dargestellt. 

2.3.1 Problembeschreibung 

Das in Abb. 1 dargestellte Schemata veranschaulicht die wesentlichen Entwicklungs-

schritte, die über das Projekt hinweg vollzogen wurden, hier durch den unteren gekenn-

zeichneten Bereich (Julius Marine Verantwortung) dargestellt. Um Umweltdaten in den 

Meeren zu erheben, werden entsprechend gekennzeichnete ozeanographische Mess-

stationen (ODAS) eingesetzt. Es werden schwimmende, im Meeresboden verankerte 

Einrichtungen (Seetonnen) mit einer Energieversorgung und Speichermodul versehen. 

Das Speichermodul wird regelmäßig von dem Kunden ausgetauscht.  

 

Abb. 1: Schema Konzept Kommunikation und Datenhandling 
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Erst im Anschluss ist es möglich die Daten auszuwerten und Anpassungen vorzuneh-

men. Immer wieder wird dabei festgestellt das auf Grund eines Fehlers über einen lan-

gen Zeitraum keine Daten erhoben oder aufgezeichnet wurden. Da die Auswertung ei-

nige Zeit in Anspruch nimmt, können Anpassungen an die Messkonzepte nicht direkt 

vorgenommen werden, so dass entweder erst im nächsten Wartungsintervall Modifi-

zierungen vorgenommen werden können, oder weitere kostenintensive (Schiffzeit und 

Mannschaft) Seetage eingeplant werden müssen. Eine installierte Satellitenverbindung 

(Iridium oder GSM) hat nur rudimentäre Systemüberwachungsfunktionen. Im Laufe des 

Projektes wurden einige Punkte aufgegriffen und weiterendwinkelt und andere zusätz-

lich integriert. So wurde die Missionsboje mit einem eigenen aktiven AIS ausgestattet 

und kann über Iridium oder GSM dem Kunden online in situ Daten zum Energiemanage-

mentsystem, Standort und ozeanographischen Daten zur Verfügung stellen, wodurch 

sich die Betriebskosten durch minimierte Wartungsintervalle signifikant reduzieren las-

sen. 

2.3.2 Ergebnisumsetzung 

 Konzeptionierung und Realisierung einer Datentonne für erforderliche Sensoren 

und Kommunikationsgeräte 

 Konzeptionierung und Realisierung eines Da-

ten-Energie-Bilanzierungssystems 

 Implementierung von Sensoren zur Datenerfas-

sung 

 Implementierung der Software 

 Warnung von Schiffen in der Nähe der Daten-

tonne zur Kollisionsverhütung 

 Aufzeichnung von Schiffsbewegungen im Um-

feld der Datentonne 

 Übermittlung der geographischen Position der 

Datentonne an einen Server 

 Aufnahme, Verarbeitung und Kommunikation 

von Daten 

Abb. 2: Aufbau der Datentonne 
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AP 2: Implementierung Hardware-Prototyp 

AP 2 beschäftigte sich mit der Hardware-Implementierung in der Missions-Boje (Daten-

tonne). Hierbei wurde sichergestellt das die Datentonne ausreichend Auftrieb er-zeugt, 

um alle Komponenten (Batterie, Sensoren, Kommunikationseinheit etc.) tragen zu kön-

nen und eine sichere und stabile Schwimmlage auf-

weist. Des Weiteren wurde ein Autmatic Identifica-

tion System (AIS) zur Kollisionsverhütung, Aufzeich-

nung von Schiffsbewegungen und Positionsbestim-

mung der Datentonne installiert. Diese Daten können 

an einen Server online übertragen werden.  

Eine funktionsfähige Datentonne wurde erfolgreich 

realisiert. Die Datentonne kann neben den notwendi-

gen Multiparametersonden das Kommunikationse-

quipment sowie die Energieversorgung aufnehmen. 

Die Energieversorgung wird über Batterien und ent-

sprechend konzipierte Solarpaneele gewährleistet, so 

dass die Datentonne als autonom betrachtet werden 

kann. 

Die Implementierung einer Funktion zur Datenerfas-

sung und Speicherung von Schiffs-bewegungen in die 

Kommunikationshardware der Missions-Boje (Daten-

tonne) ist ab-geschlossen. Des Weiteren ist eine stabile Datenverbindung realisiert und 

integriert, die die geographische Position der Datentonne in Echtzeit an einen Server 

übermittelt. Damit kann die Datentonne ihre Aufgabe als Sensor und Relay zur Missi-

onsüberwachung erfüllen. Das Kommunikationskonzept ermöglicht eine reibungslose 

Kommunikation mit Schiffen in der Nähe und ermöglicht es, wichtige Daten zu erfassen 

und an den Server zu übertragen, um die Mission zu unterstützen und relevante Infor-

mationen zu liefern. 

 

Abb. 3: Prototyp - Datentonne Julius Marine 
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AP 3: Implementierung Software Prototyp 

In AP3 wurde die Software für u.a. den Einsatz einer Multiparametersonde in die Daten-

tonne implementiert. Außerdem wurden die Partnersysteme (Master/Slave) angepasst. 

Zum Auslesen, Kalibrieren und Einstellen der Sonden wurde ein akkubetriebener Daten-

logger geplant. Die erfassten Daten werden gespeichert und parallel via GSM an einen 

Server übermittelt. 

Es wurde eine zuverlässig laufende Softwareplattform geschaffen, welche die Daten 

von verschiedenen Sensoren der Multiparametersonde erfassen und verarbeiten kann. 

Die Implementierung von Algorithmen zur Datenaufbereitung und -speicherung für die 

spätere Übertragung an einen Server wurde umgesetzt. Die Datentonne kann in das 

Gesamtsystem der Partner integriert werden, so dass die Daten von anderen Systemen 

erfasst und anschließend verarbeitet werden können. Die Daten werden von einen Da-

tenlogger erfasst, gespeichert und regelmäßig an einen zentralen Server via GSM über-

mittelt. Zur Übermittlung der Daten an Dritte steht ein Dashboard zur Ver-fügung. Zu-

sätzlich erfolgte eine Implementierung von Sicherheitsmaßnahmen, um die Datenüber-

tragung und den Zugriff zu schützen. 

 

Abb. 4: Dashboard 
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AP 4: Integration und Optimierung 

AP 4 beschäftigte sich mit der Optimierung und Integration der Hard- und Software so-

wie der Kommunikationseinheit in die Datentonne. 

Die Hard- und Software seitigen Komponenten wurden erfolgreich in die Datentonne 

integriert. Dies beinhaltet eine geeignete Wahl der Position der Multiparametersonde, 

die Installation des Energiemanagementsystems, welches eine energetische Autonomie 

gewährleistet und Installation der Kommunikationseinheit zur Datenübertragung. Die 

Integration erfolgte unter Berücksichtigung der Schwimmstabilität der Datenton-ne, um 

die gesamte Funktionstüchtigkeit zu gewährleisten. 

 

AP 5: Erprobung und Validierung im Seegebiet 

In AP 5 erfolgte die Verbringung, Begleitung und Evaluierung der realisierten Daten-

tonne an dem Ausbringungsort Borkum Riffgrund. Die Inbetriebnahme und Erprobung 

erfolgte unter Realbedingungen. 

Die Datentonne wurde mit einem geeigneten Schiff an der im Vorfeld definierten Posi-

tion ausgebracht. Hierbei wurden eine Punkte an der Struktur erkannt und im internen 

Protokoll festgehalten, welche bei einer Weiterentwicklung/Optimierung der Tonne be-

rücksichtigt werden. Nach einem Zeitraum von etwa 2 Monaten wurde die Daten-tonne 

wieder eingeholt, um eine umfangreiche Fehleranalyse durchzuführen. Es zeigte sich, 

das die Positionierung der Multiparametersonde in Kombination mit dem gewählten 

Verankerungssystem verbessert werden muss, da es zu Beeinträchtigungen kam. Des 

Weiteren wurde festgestellt, dass die für den maritimen Bereich ausgelegten Kabel-

durchführungen und auch Solarpanele für den Langzeiteinsatz auf See ungeeignet sind, 

da ihr Einsatz die Wartungsintervalle deutlich verkürzen. Hier wurden bereits Optimie-

rungen vorgenommen. Das Energiemanagementsystem hat gut funktioniert, bietet 

aber noch Optimierungspotential. Es ist u.a. geplant die Leistungsdichte pro Kilogramm 

Batterie deutlich zu erhöhen und den Energieverbrauch einiger Komponenten zu redu-

zieren. Software seitig werden ebenfalls Anpassungen vorgenommen, um die Online-
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überwachung die erhobenen Daten und der Datentonne zu verbessern. Die im Feldver-

such gewonnenen Erfahrungen und daraus abgeleiteten Maßnahmen sollen es dem 

Anwender ermöglich die Qualität der gewonnenen Umweltdaten signifikant zu erhöhen 

und die Ausfallzeiten durch Wartungsmaßnahmen zu minimieren. 

Julius Marine betrachtet die Inbetriebnahme und Erprobung der Datentonne als Erfolg. 

Die Funktionsfähigkeit wurde gezeigt und Optimierungspotential erkannt. Mit dem be-

arbeiteten Thema, konnten außerdem die zuständigen Mitarbeiter und das Unter-neh-

men sich weiterentwickeln. Künftig sollen weitere Forschungs- und Entwicklungs-pro-

jekte bearbeitet werden. 

  

Abb. 5: Datentonne im Wasser 
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2.3.3 Voraussichtlicher Nutzen, Verwertung der Ergebnisse und Fortschritt auf 

dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen 

Die im Rahmen des Forschungsprojektes gewonnenen Ergebnisse tragen wesentlich 

zum Erkenntnisgewinn in Bezug auf der Entwicklung schwimmender autonomer Mess-

stationen bei. Die Messstationen erweitern das Spektrum der Methoden zur permanen-

ten Überwachung von Umweltdaten und dem Schutz des marinen Ökosystems in 

schwer zugänglichen Regionen, auf einer ökologisch und ökonomisch nachhaltigen Ba-

sis. Für künftige Anwendungen im Bereich der ozeanographischen Datenerhebung ist 

mit Abschluss des Teilprojektes eine Grundlage geschaffen kostengünstige und effizient 

arbeitende Überwachungssysteme in bestehende Messnetzwerke zu integrieren. 

Aus technischer Sicht bestehen verschiedene Anknüpfungspunkte an die Projektergeb-

nisse: 

 Die Julius Marine GmbH hat im Laufe des Projektes durch Gespräche, Work-shops 

und Vorträge neue Kontakte geknüpft und sein Netzwerk im meeres-technischen 

Sektor weiter ausbauen können. 

 Durch die entstandenen Kontakte haben sich neue Ideen für künftige Forschungs-

projekte ergeben, welche das Know-How auf allen Seiten erweitern wird und der 

Forschungslandschaft neue Möglichkeiten eröffnet. 

 Bereits während der Projektlaufzeit hat das Projekt zur Weiterbildung der Projekt-

mitarbeiter beitragen können. 

2.3.4 Weitere erfolgte oder geplante Veröffentlichungen des Ergebnisses nach 

Nr. 5 NABF 

Gem. Nr. 5.4 NABF wird die Julius Marine GmbH die erzielten Ergebnisse – mindestens 

im sachlichen Gehalt des Sachberichtes zum Verwendungsnachweis – unter Beachtung 

der Nr. 5.1 NABF innerhalb von neun Monaten nach Abschluss des Vorhabens (bis zum 

31.05.2025) veröffentlichen oder fachlich interessierten Stellen in der Bundesrepublik 

Deutschland zugänglich machen. 

 


