Individueller Schlussbericht

Deutsche Binnenreederei GmbH

zum Vorhaben

Smarte Entscheidungsassistenz flr Logistikketten der
Binnenschifffahrt durch ETA-Prognosen (SELECT)

‘SELECT

Smarte Entscheidungsassistenz fir Logistikketten der
Binnenschifffahrtdurch ETA-Prognosen

im Rahmen des Forderprogramms

»Iinnovative Hafentechnologien”

November 2023

Projektpartner: Technische Universitat Berlin, Forderkennzeichen: 19H19010E
Fachgebiet Logistik
(Verbundkoordinator)

BEHALA Berliner Hafen- und Gefdrdert durch:
Lagerhausgesellschaft mbH

% Bundesministerium o
. . Z8F N fir Verkehr und
Deutsche Binnenreederei digitale Infrastruktur

Innovative
GmbH Hafentechnologien

Duisburger Hafen AG

HGK Shipping GmbH

Projektlaufzeit: 01.03.2020 — 28.02.2023



Inhaltsverzeichnis

RI=TL I 0 [ =T = TR (= | VT o T U
1 F YIS0 F= T To £ (1 = 11T o PP
2 ZICISTEIIUNG ...t
3 Planung und Ablauf des VOrhabens ...
4 Wissenschatftlicher und technischer Ausgangsstand..............ccccceeeiiieeiiieiiien e,
5 Zusammenarbeit mit anderen SEEIEN...........uuuuuiiiiiiiiiiii

Teil [I: Eingehende Darstellung ...
6 ErgebnisSSe deS PrOJEKIES. ... .. i i it e e e e e

6.1 Projektmanagement (AP 0)......cccooiiiiiiiiiie e e e e e e e aaane
6.2 ANFOrderungsanalySe (AP L) ...
6.3 Prozess- und StorungsanalySe (AP 2) .....coooooooeeeeeeeeeeeeee e
6.4 DAtenNaN@lYSE (AP 3) ...
6.5 Modellentwicklung — Prognose (AP 4) ... eeaaees
6.6 Modellentwicklung — Entscheidungsassistenz (AP 5)......ccoooviiiiiiiiiieeieeeiieee e,
6.7 Gesamtrealisierung und Konzeption einer Live-Umsetzung (AP 6)........ccovvvvveviiieennnnn.
6.8 DISSEMINALION (AP 7)) e
7 VOrausSICHICNEr NULZEN.........e e e e e e e e e aaee s
8 V=T o) 1=T 111 Te] o T T 0o = o ISP
9 Fortschritte auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen................ccccooeeeee.
10  Wichtigste Positionen des zahlenmafigen Nachweises ...,
11  Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit..........oooeeeeeeeeee,



Teil I: Kurze Darstellung

1 Ausgangssituation

Die Informationen zu den Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben ausgefuhrt wurde, sind dem

gemeinsamen Schlussbericht zu entnehmen.

2 Zielstellung

Die Informationen zur Aufgabenstellung des Vorhabens sind dem gemeinsamen Schlussbericht zu

entnehmen.

3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Die Informationen zur Planung und Ablauf des Vorhabens sind dem gemeinsamen Schlussbericht

Zu entnehmen.

4 Wissenschaftlicher und technischer Ausgangsstand

Die Informationen zum wissenschaftlichen und technischen Stand, an den bei dem Vorhaben an-

geknipft wurde, sind dem gemeinsamen Schlussbericht zu enthnehmen.

5 Zusammenarbeit mit anderen Stellen

Die Informationen zur Zusammenarbeit mit anderen Stellen sind dem gemeinsamen Schlussbericht

Zu entnehmen.



Teil Il: Eingehende Darstellung

6 Ergebnisse des Projektes

Erganzend zu den Ausfihrungen im gemeinsamen Schlussbericht werden in diesem Kapitel unsere
Aktivitaten zur Erzielung der Projektergebnisse beschrieben. Die Darstellung erfolgt anhand der
Projektstruktur in Form der acht Arbeitspakete.

6.1 Projektmanagement (AP 0)

Zentrales Ziel des Arbeitspaketes war die Gesamtprojektleitung sowie die Leitung der Arbeitspa-
kete. Hierzu gehorte die Koordination des Teams der beteiligten Mitarbeitenden, die Sicherstellung
der Kommunikation und Zusammenarbeit zwischen den Partnerinnen und Partnern, sowie das Er-
stellen von Vorgehensweisen im Konsortium und die Veranstaltungsorganisation. Des Weiteren be-
inhaltete das Arbeitspaket die Dokumentationspflicht gegentiber dem Projekttrager bzw. -férderer.
Die Inhalte wurden maf3geblich von der TUB Gbernommen.

Die Deutsche Binnenreederei GmbH beteiligte sich nachhaltig bei der Mitarbeit von Fortschritts-
und Zwischenberichten, der Bereitstellung relevanter Informationen und Prifung der erstellten Be-
richte sowie der Kommunikationsgestaltung zwischen etwaigen Interessensgruppen bei fachspezi-
fischen Fragen.

6.2 Anforderungsanalyse (AP 1)

Im Rahmen des Projekts wurden umfassende Arbeiten zur Anforderungserhebung und -analyse
durchgeflihrt, um sicherzustellen, dass die Bedirfnisse und Anforderungen der Reedereien in der
Binnenschifffahrt angemessen beriicksichtigt werden. Der Schwerpunkt lag dabei auf den betriebli-
chen Anforderungen aus Sicht der Reedereien. Dies umfasste eine griindliche Untersuchung ver-
schiedener Wasserstral3en, die von den Binnenschifffahrtunternehmen genutzt werden, und die
Identifizierung spezifischer Anforderungen und Einschréankungen in Bezug auf diese Gewasser.
Ebenso wurden die verschiedenen Transportguter berticksichtigt, da diese unterschiedliche Anfor-

derungen an die Handhabung und Sicherheit mit sich bringen kdnnen.

Darlber hinaus erfolgte die Unterstitzung bei der Bewertung und Priorisierung dieser ermittelten
Anforderungen. Dies half dabei, die dringlichsten und bedeutendsten Anforderungen zu identifizie-

ren, um sicherzustellen, dass die Ressourcen effizient eingesetzt werden.

SchlieB3lich wurde das Lastenheft sorgféaltig geprift und ergéanzt, um sicherzustellen, dass es die
aktuellen Anforderungen der Reedereien und der Binnenschifffahrtbranche genau widerspiegelt.
Dieser fortlaufende Prozess wurde in enger Zusammenarbeit mit den relevanten Stakeholdern
durchgefiuhrt, um sicherzustellen, dass das Projekt den Erwartungen entspricht und die bestmaogli-

chen Ergebnisse erzielt werden kénnen.



6.3 Prozess- und Stérungsanalyse (AP 2)

Im Rahmen unseres Projekts wurden eine Reihe von wichtigen Arbeiten erfolgreich abgeschlossen,
um die Grundlagen fir eine verbesserte Transportkette zu schaffen. Hier sind die durchgefiihrten

Aufgaben im Detail:

Wir begannen damit, eine geeignete Untersuchungsmethodik zu identifizieren und die erforderli-
chen Unterlagen zur Aufnahme der Betriebs- und Informationsprozesse auszuarbeiten. Diese

Schritte legten den Grundstein fir unsere weiteren Arbeiten.

AnschlieRend planten und fuhrten wir Experteninterviews zur Prozessaufnahme mit Projektpartnern
und anderen Akteuren durch. Diese Interviews ermdglichten es uns, wertvolle Einblicke in die Be-

triebs- und Informationsprozesse zu gewinnen und sie besser zu verstehen.

Die gewonnenen Informationen wurden systematisch strukturiert und in ein qualitatives Gesamtmo-
dell fir die Transportkette tberfihrt. Wir nutzten bewahrte Methoden der Prozessmodellierung, ins-
besondere BPMN, um die Ergebnisse klar und verstandlich darzustellen.

Gleichzeitig beschaftigten wir uns mit den Einflussfaktoren und Stérungen, die die Transportkette
beeinflussen kdnnen. Hierzu identifizierten wir eine geeignete Untersuchungsmethodik und erstell-

ten Unterlagen, darunter eine FMEA (Fehlermdglichkeits- und -einflussanalyse).

Experteninterviews zur Aufnahme und Bewertung von Einflussfaktoren und Stérungen wurden
ebenfalls geplant und erfolgreich durchgefiihrt. Diese Gesprache lieferten wichtige Erkenntnisse,

die in unsere Analyse einflossen.

Die gewonnenen Informationen Uber Einflussfaktoren, Stérungen und Ursachen wurden systema-
tisch dokumentiert und in eine Gesamtsystematik tberfihrt. Hierbei griffen wir auf gangige Metho-

den des Reliability Engineerings wie das Ishikawa-Diagramm und die Einflussmatrix zurick.

SchlieBlich erfolgte die Priorisierung der Einflussfaktoren und Stérungen, wobei wir Faktoren hin-
sichtlich ihrer Starke und Haufigkeit bewerteten. Dies ermdglichte es uns, klare Definitionen fir die-
jenigen Einflussfaktoren und Stérungen festzulegen, die in der Losung der Transportkette beson-

ders bericksichtigt werden sollten.

Insgesamt haben diese Arbeiten eine solide Grundlage fir die weitere Entwicklung und Verbesse-
rung der Transportkette geschaffen. Wir sind zuversichtlich, dass die erzielten Erkenntnisse und

Modelle dazu beitragen werden, die Effizienz und Zuverlassigkeit des Systems deutlich zu steigern..

6.4 Datenanalyse (AP 3)

Im Rahmen unserer Arbeit haben wir verschiedene Aufgaben erfolgreich erledigt, um sicherzustel-
len, dass die Datenanforderungen unserer Partner erfillt werden. Dazu gehdrte zunachst die Un-
terstltzung bei der Identifikation geeigneter Datenarten und Datenquellen in Zusammenarbeit mit

unseren Datenworkshops. Wir haben sorgfaltig geprift, welche Daten im Unternehmen verfugbar
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sind und wie diese am besten genutzt werden kdnnen, um die Anforderungen unserer Partner zu

erfullen.

Ein weiterer wichtiger Schritt bestand darin, die partnerspezifischen Anforderungen hinsichtlich Ver-
traulichkeit zu definieren. Gemeinsam mit der TU Berlin haben wir MalBhahmen ergriffen, um sicher-
zustellen, dass die Daten in Ubereinstimmung mit den erforderlichen Datenschutzrichtlinien bereit-
gestellt werden. Hierbei haben wir alle notwendigen formalen Schritte eingeleitet, um die Daten in

sicherer Weise zuganglich zu machen.

Darlber hinaus haben wir Datenextrakte bereitgestellt und gegebenenfalls Live-Schnittstellen zu
identifizierten Datenquellen eingerichtet. Besonders wichtig war dabei die Integration zusatzlich auf-
gezeichneter Schiffsbewegungen als Erganzung zu AlS-Daten. Dies ermdglichte es unseren Part-
nern, umfassendere und genauere Informationen zu erhalten, die fur ihre Projekte von entscheiden-

der Bedeutung waren.

Insgesamt haben wir durch unsere engagierte Arbeit sicherstellen kénnen, dass die Datenanforde-
rungen unserer Partner erfillt wurden und sie tber die notwendigen Ressourcen verfuigten, um ihre
Projekte erfolgreich umzusetzen. Wir sind stolz darauf, einen wichtigen Beitrag zur Realisierung
dieser Vorhaben geleistet zu haben.

6.5 Modellentwicklung — Prognose (AP 4)

Im Rahmen dieses Projekts wurden verschiedene Arbeiten durchgefiihrt, um die Prozesszeiten-
prognose im Binnenschifftransport zu optimieren und deren praktische Anwendbarkeit sicherzustel-

len.

Zunachst erfolgte die Definition geeigneter, abgrenzbarer Teilprognoseprobleme. Diese wurden
sorgfaltig ausgearbeitet und auf ihre Vollstandigkeit und Ubereinstimmung mit den realen Pro-
zessablaufen des Binnenschifftransports tUberprift. Dabei wurden potenzielle Sonderfalle und Gren-
zen des gewdahlten Modellierungsansatzes identifiziert, einschliel3lich Sonderprozessen und nicht

prognostizierbaren Ereignissen.

Die Auswahl der Machine Learning (ML)-Verfahren und Prognoseansétze wurde ebenfalls grindlich
analysiert. Die praktische Eignung dieser Methoden fiir eine spéatere Live-Version wurde kritisch

bewertet, um sicherzustellen, dass sie den Anforderungen der realen Welt entsprechen.

Ein wichtiger Schritt bestand darin, geeignete Inputvariablen (Features) zu identifizieren. Dies er-
folgte durch die Kombination von Variablen aus den Rohdaten, die die relevanten Einflussfaktoren
und Stoérungen im Binnenschifftransport moglichst genau abbilden. Hierbei wurden auch "Feature

Engineering Workshops" durchgefihrt, um die Qualitat der Inputvariablen zu optimieren.



Die Validierungsergebnisse fir Teil- und Gesamtprognosen wurden nach jeder Entwicklungsitera-
tion sorgfaltig Gberpruft. Dabei wurde besonderes Augenmerk auf die praktische Einsetzbarkeit der
Prognosen fir definierte Anwendungsfélle gelegt.

SchlieB3lich wurden weitere Verbesserungsmaoglichkeiten fur die ndchste Entwicklungsiteration auf-
gezeigt. Dies umfasste unter anderem die Einbindung weiterer Datenquellen, um die Prognosequa-

litat weiter zu steigern und den Nutzen fur die Anwender zu maximieren.

Insgesamt wurden diese Arbeiten durchgefuhrt, um eine zuverlassige und praxisnahe Prozess-

zeitenprognose im Binnenschifftransport zu entwickeln und kontinuierlich zu verbessern.

6.6 Modellentwicklung — Entscheidungsassistenz (AP 5)

Im Rahmen dieses Projekts wurden verschiedene Aufgaben erfolgreich erledigt, um die Effizienz
und Effektivitat der wasserseitigen Prozessabschnitte zu verbessern. Diese Arbeiten wurden sorg-
faltig durchgefihrt, um sicherzustellen, dass die angewendeten Maflinahmen den Anforderungen
der Praxis entsprechen.

Zunachst erfolgte die konzeptionelle Erarbeitung von Maflinahmen fir die in AP 1 identifizierten
wasserseitigen Prozessabschnitte. Hierbei wurde besonderes Augenmerk auf die praktische Um-
setzbarkeit gelegt. Es war wichtig, Losungen zu entwickeln, die in der realen Arbeitsumgebung ef-

fektiv eingesetzt werden kénnen.

Die Eignung der erarbeiteten MaRnahmen wurde im Hinblick auf eine IT-gestlitzte Entscheidungs-
assistenz analysiert. Dabei standen die identifizierten Kriterien im Fokus, wobei die Praktikabilitat
und die erwartete Wirkung der MaBhahmen besonders berticksichtigt wurden. Es war entscheidend

sicherzustellen, dass die IT-Unterstitzung die Entscheidungsprozesse effizienter gestaltet.

Des Weiteren wurde die Definition von Events flir spezifische Mal3Bnhahmen unterstitzt. Hierbei wur-
den formalisierbare Entscheidungskriterien entwickelt, um das Vorliegen der definierten Events zu
Uberprifen. Dies diente der Eignungsbeurteilung bestimmter MalRnahmen und trug dazu bei, klare

Leitlinien fur die Umsetzung zu schaffen.

Ein weiterer Schwerpunkt lag auf der Spezifizierung und Quantifizierung der Entscheidungskriterien
fur jede identifizierte MalRnahme. Dies basierte auf eigener, praktischer Erfahrungswerte und trug

dazu bei, die Bewertung der MalRnahmen objektiver und nachvollziehbarer zu gestalten.

AbschlieRend erfolgte eine Bewertung des implementierten Systems hinsichtlich seiner praktischen
Einsetzbarkeit fur die Gesamtkette. Dies ermdglichte es, sicherzustellen, dass die entwickelten L6-
sungen in der Praxis erfolgreich angewendet werden kénnen und zur Verbesserung der wassersei-

tigen Prozesse beitragen.



Insgesamt wurden die oben genannten Arbeiten erfolgreich abgeschlossen, um die Effizienz und
Effektivitat der wasserseitigen Prozessabschnitte aus Praxissicht zu optimieren und eine IT-
gestiitzte Entscheidungsassistenz zu etablieren.

6.7 Gesamtrealisierung und Konzeption einer Live-Umsetzung (AP 6)

Im Rahmen unserer Arbeiten haben wir den Demonstrator umfassend validiert, um sicherzustellen,
dass er samtliche definierten Anforderungen und Gutekriterien fur die Gesamtkette erfullt. Dies war
von entscheidender Bedeutung, um sicherzustellen, dass die Lésung den hdchsten Qualitatsstan-
dards entspricht und den angestrebten Zielen gerecht wird.

Daruber hinaus haben wir betriebliche Konzepte erarbeitet, die die Anwendung der Losung in einem
Live-Betrieb ermdglichen. Dabei haben wir optimale Betreibermodelle entwickelt und die notwendi-
gen Informationsfliisse definiert. Besonderes Augenmerk lag auf den Anforderungen hinsichtlich
Datenschutz und IT-Sicherheit, um sicherzustellen, dass sensible Informationen angemessen ge-
schitzt sind.

Ein weiterer wichtiger Schwerpunkt unserer Arbeit lag in der Beurteilung der erzielbaren Potenziale,
die sich fur die verschiedenen Akteure durch die Nutzung des Systems im Live-Betrieb ergeben.
Dies ermdglichte eine fundierte Bewertung der wirtschaftlichen und operativen Vorteile, die mit der

Implementierung der Lésung einhergehen.

Zusatzlich haben wir das erweiterte Lastenheft flr den zukinftigen Live-Betrieb gepruft und erganzt,
um sicherzustellen, dass samtliche Anforderungen und Funktionalitaten klar definiert sind und den

Bediirfnissen aller Beteiligten gerecht werden.

Insgesamt kdnnen wir festhalten, dass die durchgefiihrten Arbeiten dazu beigetragen haben, die
Lésung auf ein solides Fundament fiir den Live-Betrieb zu stellen und sicherzustellen, dass sie den
hdchsten Qualitats- und Leistungsstandards entspricht. Dies legt den Grundstein fir einen erfolg-

reichen Einsatz der Losung in der Praxis.

6.8 Dissemination (AP 7)

Das Ziel des Arbeitspaketes bestand in dem zielgruppengerechten Transfer von Informationen tber
das Projekt und die Projektergebnisse in die Interessengruppen Offentlichkeit, Wissenschaft / For-
schung, Wirtschaft und Politik. Die Deutsche Binnenreederei GmbH hat den Leiter dieses Arbeits-
paketes bei dessen Umsetzung vor allem bei dem Ergebnistransfer zu relevanten Zielgruppen un-

terstutzt.



7 Voraussichtlicher Nutzen

Die Informationen zum voraussichtlichen Nutzen der Projektergebnisse sind dem gemeinsamen

Schlussbericht zu entnehmen.

8 Veroffentlichungen

Die Informationen zu den Veroffentlichungen der Projektergebnisse sind dem gemeinsamen

Schlussbericht zu entnehmen.

9 Fortschritte auf dem Gebiet des Vorhabens bei anderen Stellen

Die Informationen zu den identifizierten Fortschritten auf dem betreffenden Gebiet durch andere

Vorhaben sind dem gemeinsamen Schlussbericht zu entnehmen.

10 Wichtigste Positionen des zahlenmaliigen Nachweises

Die einzelnen Positionen sind dem zahlenmafRigen Nachweis zu entnehmen.

11 Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit

Die Informationen zur Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Arbeit sind dem gemein-

samen Schlussbericht zu entnehmen.
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