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Die Oslebshauser Schleuse im Bremer Industriehafen soll mit Hilfe von kiinstlicher Intelligenz fit fiir die Zukunft gemacht werden, damit sie energie- und kostensparender betrieben werden kann. Foto: Bremenports
enn ein Frachtschiff in den Bremer In- herkémmlichen Methoden kaum abbilden.
dustriehafen einfahren will, muss der
Kapitén sich 72 Stunden vor seiner An-

kunft bei den Betreibern der Oslebshauser

Schleuse anmelden. So haben die Schleusen-

wirter genug Zeit, die Durchfahrt zu planen

und den Wasserstand anzupassen. Denn die

Offnung des dulleren Schleusentors ist nur bei

gleichem Wasserstand zwischen Weser und

Schleusenkammer moglich. Um die Pegel anzu-

gleichen, offnet ein Nautiker vom Steuerstand

aus die Torschiitze. Das sind Offnungen im

Schleusentor, durch die Wasser aus der Weser

in die Schleusenkammer eingelassen werden

kann. Erst wenn der Wasserpegel angeglichen
ist, kann der Nautiker das Aullenhaupt 6ffnen
und das Schiff in die Schleuse einfahren. Das
gleiche Prinzip gilt, wenn das Schiff die Schleu-

Jedes Jahr passieren mehr als 1300 Schiffe die Oslebshauser
Schleuse, um in den Bremer Industriehafen einzufahren.
Dabei geht jedes Mal Wasser verloren, das mit Hilfe einer
Pumpe wieder in das Hafenbecken zurtickgebracht werden
muss. Das verbraucht Energie und kostet viel Geld.

Um den Energieverbrauch und damit die Kosten des
Schleusenbetriebes zu reduzieren, soll die Oslebshauser
Schleuse jetzt intelligent werden. Sollte die kiinstliche
Intelligenz (KI) erfolgreich sein, kénnte sie den
Schleusenbetrieb nachhaltig verandern. von sosie pesc

m an brauchbare Daten zu kommen, fiihrt

der Projektpartner Aimpulse Schiffsinfor-

mationen und -positionen sowie Vorhersa-
gen zu Wetter und Wasserstand aus verschiede-
nen Datenquellen zusammen. Mit den erworbe-
nen Daten fiittern die Entwickler dann die KI
und trainieren sie so, die einzelnen Faktoren zu
berechnen. Die Ergebnisse laufen anschlieRend
auf einem Dashboard - einer grafischen Benut-
zeroberflache, die auf einem Monitor ausge-
spielt wird — zusammen und werden dort visuell
abgebildet. Die Schleusenbediener konnen
dann ablesen, wie hoch die Tide zu einem be-
stimmten Zeitpunkt ist, wann Schiffe an der
Schleuse ankommen und zu welchem Zeit-
punkt die KI letztlich eine Bewésserung emp-

se durchquert hat und in Richtung Industrieha-
fen verlédsst. Hier muss das Wasserniveau in der
Schleuse wiederum zunédchst an das Level im
Hafenbecken angepasst werden, bevor das Bin-
nenhaupt geoffnet werden kann. In diesem Fall
werden die Schiitze auf der anderen Torseite
geoffnet, wodurch Wasser aus dem Hafenbe-
cken in die Schleusenkammer lduft, bis das Ni-

veau der Pegel angeglichen ist.

as Problem: Bei jedem Schleusenvorgang
geht Wasser aus dem Industriehafen ver-
loren. ,In der Schleuse wird ein Hohen-
unterschied von mehreren Metern iiberwun-
den. Umgerechnet auf die Gesamtflache des In-
dustriehafens geht dabei jedes Mal Wasser in
Hohe von ca. 1,8 Zentimetern verloren®, sagt

Das Assistenzsystem soll spater bei

Schleusen an tidebeeinflussten Ge-

wassern oder bei Sielen und Einrich-
tungen zum Hochwasserschutz einge-
setzt werden, bei denen Wasserstén-
de durch Pumpen reguliert werden.

Jennifer Dehnbostel, Bremenports

Bremenports-Mitarbeiterin Jennifer Dehnbos-
tel. ,Das entspricht etwa 15 Millionen Liter
Wasser — pro Schleusung.” Eine enorme Menge,
die aufwendig mit Hilfe einer Pumpe wieder in
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aufwendig und braucht auch viel Vorlaufzeit
und Planung®, so Jennifer Dehnbostel. Denn
der Schiffsverkehr diirfe durch die Bewdésse-
rung unter keinen Umstidnden gestort oder un-
terbrochen werden. Kdme es zu einem Stau,
entstiinden immense Kosten fiir alle Beteilig-
ten. Bei jadhrlich mehr als 1300 ankommenden
Schiffen an der Schleuse ergibt sich fiir die
Schleusenbediener folglich ein komplexes
Steuerungsproblem. Denn die Ankunft und
Abfahrt von Schiffen an der Schleuse ldsst sich
nicht immer vorhersagen. Immer wieder kom-
men insbesondere die Hafenfahrzeuge auch
mal spontan an der Schleuse an und wollen
diese passieren.

m diese komplizierte Gemengelage aufzu-

l6sen, braucht es eine intelligente und effi-

ziente Losung. Diese konnte nun in greif-
bare Nihe riicken — dank kiinstlicher Intelligenz
(KI). Im Rahmen des Projekts ,Tide2Use“
forscht ein Konsortium unter der Leitung von
Bremenports seit Ende 2018 an einer intelligen-
ten Pumpwerk- und Schleusensteuerung im
Bremer Industriehafen. Mit dabei sind neben
Bremenports auch das Bremer Institut fiir Pro-
duktion und Logistik (BIBA) sowie das Auto-
matisierungsunternehmen Schulz Systemtech-
nik und die Bremer KI-Experten von Aimpulse
Intelligent Systems. Unterstiitzt wird das Projekt
zudem vom Hansestadt Bremischen Hafenamt
und Niedersachsenports. Gemeinsam wollen sie
ein Kl-getriebenes Assistenzsystem entwickeln,
mit dessen Hilfe die Oslebshauser Schleuse so
gesteuert werden kann, dass das Hafenbecken
seltener energieaufwendig durch Pumpen und
héufiger auf natiirliche Weise mit Tidenwasser
aus der Weser aufgefiillt wird. Jennifer Dehnbos-
tel: ,Das Ziel ist, Schleusung und Bewésserung
so aufeinander abzustimmen, dass moglichst
wenig Energie dabei verbraucht wird und der
ganze Prozess moglichst effizient ablduft.“

azu ist es notwendig, dass die Nautiker

im Schleusenstand den richtigen Zeit-

punkt kennen, wann sie die Torschiitzen
fiir die Bewésserung 6ffnen miissen. ,,Damit das
System moglichst effizient arbeitet, muss zu-
nédchst der optimale Moment fiir eine Schleu-
sung ermittelt werden, so dass die Tide best-
moglich fiir das Bewéssern genutzt werden
kann*, erklart der wissenschaftliche Mitarbeiter
Thimo Schindler. , Hierfiir miissen die Nautiker
im Schleusenstand wissen, wann ein Schiff die
Schleuse erreicht.“ Es brauche deshalb eine
Technologie, mit der zum einen mdglichst ex-
akte Prognosen {iiber die Entwicklung der Was-
serstinde im Hafenbecken gemacht und zum
anderen die genaue Ankunft von Schiffen an
der Schleuse berechnet werden konnen. Im
Rahmen des Projekts , Tide2Use“ schicken sich
Bremenports und seine Kooperationspartner
an, eben diese Technologie zu entwickeln.

it Hilfe eines KI-basierten Ansatzes, der

Methoden wie maschinelles Lernen

(,,Deep Learning“) und neuronale Netze
nutzt, wollen die Entwickler ein System erschaf-
fen, das in der Lage ist, alle relevanten Faktoren
zu berechnen, die die Geschwindigkeit und da-
mit die Ankunftszeit der Schiffe an der Schleuse
beeinflussen. Dazu zdhlen etwa die Fliel3ge-
schwindigkeit der Weser, die Dichte des Schiffs-
verkehrs, die Tidenhéhe und sogar das Wetter.
Um diese Faktoren aber mdglichst genau be-
rechnen zu koénnen, brauche es Daten. , Die KI
generiert ihr Wissen aus der Erfahrung“, sagt
Thimo Schindler dazu. ,Sie versucht, in sich
wiederholenden Prozessen Muster zu erken-
nen — zum Beispiel wie sich Stromungen auf
die Geschwindigkeit von Schiffen auswirken
oder wie Schiffstyp und -grof3e das Vorankom-
men an verschiedenen Punkten auf See beein-
flussen — und daraus zu lernen. Solche hoch-
komplexen Berechnungen kann man mit

fiehlt. ,Eine gute Datengrundlage ist der Schliis-
sel zum Erfolg“, resiimiert Thimo Schindler.

Damit das System maoglichst effi-
zient arbeitet, muss zunachst der op-
timale Moment fiir eine Schleusung
ermittelt werden, so dass die Tide
bestmoglich fiir das Bewassern ge-
nutzt werden kann.
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Thimo Schindler, wissenschaftlicher Mitarbeiter
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rprobt wird die Technologie im Regelbe-

trieb. Ein grofer Teil des Schleusenbe-

triebs wird heute bereits digital iiber ver-
schiedene Monitore geregelt. Das neue Assis-
tenzsystem konne also ohne groflen Aufwand
durch einen weiteren Bildschirm in die Arbeit
des Schleusers integriert werden. ,,Um das
Dashboard so zu gestalten, dass es moglichst
den Bediirfnissen der Schleusenbediener ent-
spricht, arbeiten wir eng mit ihnen zusammen®,
sagt Thimo Schindler. Das erhéhe auch die Ak-
zeptanz fiir die neue Technologie.

,, Tide2Use*“ wird vom Bundesministerium fiir
Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) ge-
fordert. Mehr als 1,3 Millionen Euro haben sich
das BMVI und die Projektpartner das Vorha-
ben bisher kosten lassen. Davon iibernimmt der
Bund 61 Prozent iiber sein Forderprogramm fiir
Innovative Hafentechnologien (IHATEC), den
Rest teilen die Unternehmen unter sich auf.

das Hafenbecken zuriickgebracht werden muss.
Nicht nur, damit die Schiffe durch die Schleuse
fahren kénnen, sondern auch, weil der Wasser-
pegel im Industriehafen zu jeder Zeit auf einem i i
konstanten Niveau gehalten werden muss. i3

,Wiirde er zu sehr absacken, wiren die Kajen e ﬂ

in ihrer Stabilitit gefihrdet. Denn es ist unter ; - :
anderem der Wasserdruck, der fiir die Stabilitét
der Kajen sorgt“, so Dehnbostel.

,Das Assistenzsystem soll spéter bei Schleusen
an tidebeeinflussten Gewéssern oder bei Sielen
und Einrichtungen zum Hochwasserschutz ein-
gesetzt werden, bei denen Wasserstdnde durch
Pumpen reguliert werden®, sagt Bremenports-
Mitarbeiterin Jennifer Dehnbostel.

ie und wann genau ,, Tide2Use“ kiinftig

eingesetzt werden kann, wird letztlich

davon abhidngen, wie gut es funktio-
niert und ob es die groBen Erwartungen erfiil-
len kann. Ein Problem indes wird laut Jennifer
Dehnbostel auch das neue Assistenzsystem
nicht beseitigen kénnen: durch den Klimawan-
del bedingtes Niedrigwasser. ,Dagegen hilft
auch das intelligenteste Assistenzsystem nicht.“
Zumindest, solange den Entwicklern nicht
noch eine andere, intelligente Ldsung ein-
fallt. (san)

nders als etwa bei den Tidehéfen in Bre-

merhaven, wo der Freilaufkanal dafiir

sorgt, dass die Tide den Hafen auf natiir-
lichem Weg bewdssert, sei der Industriehafen
in Bremen deshalb auf Pumpen angewiesen.
Droht der Wasserstand auf einen Kkritischen
Stand zu fallen, erteilt der Schleusenwart die
Anweisung, die Pumpe anzuschalten und der
Hafenpegel wird wieder auf ein konstantes Ni-
veau gehoben. ,Das ist natiirlich sehr energie-

Bei jedem Schleusenvorgang geht viel Wasser aus dem Industriehafen verloren, das zuriickgepumpt
werden muss. Mit modernsten Mitteln soll dieser Aufwand kiinftig verringert werden.  Foto: Bremenports
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