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Stand Maritime Energiewende & Technologische Reduktionspotenziale

World maritime subsector energy demand by carrier
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GHG emission-redfgtion potential of technologies that can contribute to shipping decarbonization
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IMO's Just In Time Arrival

Example for Today s Operation: hurry up and wait
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Figure 1: Today’s operation vs. JIT Arrival
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Projekte zu ,Optimale Routenplanung fiir Schiffe und Hafen®

Mobile Evaluationsplattform Cooperative Pilotage fiir Schiffe Quantum Supported Maritime
fiir Schiffsassistenzsysteme und Leitsysteme Just-In-Time-Navigation
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QSMN: Quantum Supported Maritime Just-In-Time-Navigation
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Routenoptimierung fur Just-In-Time Arrival

Schatzung der IMO (Just in Time Arrival Guide, 2020):
Schiffe warten 5%-9% ihrer Zeit auf Abfertigung
* sie sind also etwa 5%-9% zu schnell gefahren

* also bis zu 10%-18% Treibstoffersparnis moglich

Warum fahrt man zu schnell?
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Routenoptimierung fur Just-In-Time Arrival

Schitzung der IMO (Just in Time Arrival Guide, 2020): S, )10 Sgllidery 0 &{ o E?;?’?;
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» sie sind also etwa 5%-9% zu schnell gefahren

» also bis zu 10%-18% Treibstoffersparnis moglich

Warum fahrt man zu schnell?
«  Wettrennen flr guten Platz in der Warteschlange

[ Zeitpuffer fur unvorhergesehene Ereignisse
 Anderungen der RTA
*  Verkehr

— Optimierung durch vorausschauende Planung
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Routenoptimierung fir minimalen Treibstoffverbrauch

Umweltbedingungen
Wind
* Seegang

*  Strémung
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einbeziehen und nutzen.
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Routenoptimierung fir minimalen Treibstoffverbrauch

Stromung 17-Aug-2022 11:30:00

Umweltbedingungen
 Wind

* Seegang

*  Stromung

und nutzen
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Routenoptimierung fir minimalen Treibstoffverbrauch

Stromung 17-Aug-2022 05:30:00

Umweltbedingungen einbeziehen und nutzen:
« Wind
* Seegang

*  Stromung
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Routenoptimierung mit Quantencomputern

Komplexes Optimierungsproblem

* beste Trajektorie mit

* optimaler Geschwindigkeit zu jedem Zeitpunkt
* bei zeitabhangigen Einflussfaktoren

Quantencomputer

« eigentlich gut geeignet fiir komplexe
Optimierungsaufgaben

« Komplexitat fir Minimumaufgabe klassisch O(N),
Quantenrechner O(¥N)
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Routenoptimierung mit Quantencomputern

Komplexes Optimierungsproblem

* beste Trajektorie mit
» optimaler Geschwindigkeit zu jedem Zeitpunkt
» bei zeitabhangigen Einflussfaktoren

Quantencomputer v Zahl der

Elemente Suchschritte Suchschritte !
. eigentlich gut geeignet fr komplexe klassischer Rechner Quantenrechner '
Optimierungsaufgaben L N N w |

100 100 10

« Komplexitat fir Minimumaufgabe klassisch O(N), 1 10 000
Quantenrechner O(¥N) |

Warum benutzt nicht jeder Quantenrechner? e B B s
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Quantencomputer: Stand der Technik

Executed by 18M @ IBM Quantum

On target )

Development Roadmap

2019 @ 2020 @ 2021 @ 2022 @ 2023 2024 2025 2026+
Model Prototype quantum software applications @ —> Quantum software applications
Developers
Machine learning | Natural science | Optimization

Algorithm Quantum algorithm and application modules . Quantum Serverless @
Developers
Kernel
Develepers

Dynamic circuits Threaded primitives @ Error suppression and mitigation Error correction
System Falcon Hummingbird Eagle Osprey Condor Flamingo Kookaburra Scaling to :
Modularity 27 qubits 65 qubits 127 qubits 433 qubits 1,121 qubits 1,386+ qubits 4,158+ qubits 10K-100K qubits

with classical
and quantum

communication

Ausschnitte aus https://www.ibm.com/quantum/roadmap
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Quantencomputer: Stand der Technik

NDevelnnment Rnadman | seayen @ IBM Quantum

2023 2024 2025 2026+

Quantum Supported Just-in-Time Arrival (QSMN)

Prototype quantum software applications @ —3 Quantum software applications

Machine learning | Natural science | Optimization

« Losung einfacher Anwendungsbeispiele
in Zusammenarbeit mit Industriepartnern

Quantum Serverless

« lauffahig auf jeweils aktuellen Quantenrechnern

Threaded primitives @ Error suppression and mitigation Error correction

* zur Entwicklung von Methoden und Werkzeugen

Condor \) Flamingo Kookaburra Scaling to

1,121 qubits 1,386+ qubits 4,158+ qubits 10K-100K qubits
with classical
and quantum

communication

als Vorbereitung

* fir herkdmmlich nicht I16sbaren Aufgaben.
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Anwendungsbeispiel: Fihre Konstanz-Merseburg
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CONSBULTING
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Optimale Routenplanung fiir Schiffe und Hafen

* Optimierung einzelner Schiffsreisen

* Vergabe RTA fiir minimalen Flottenverbrauch

Wettrennen fur guten Platz in der Warteschlange
* Kopplung an Hafenprozesse - Zeitpufferpuffer fir unvorhergesehene Ereignisse:
* Anderungen der RTA

*  Verkehr

 Hafenverbiinde

Ship-Port-Interface-Guide (IMO, 2022)
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Forderung

Dieses Projekt (HA-Projekt-Nr.: 1362-22-67) wird

im Rahmen der Innovationsforderung Hessen

aus Mitteln der LOEWE — Landes-Offensive zur
Entwicklung Wissenschaftlich-okonomischer Exzellenz,
Forderlinie 3: KMU-Verbundvorhaben gefordert.

Laufzeit: 01.07.2022 - 30.06.2024
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